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AVANT-PROPOS 


Le programme officiel scinde la technologie électrique en deux 
parties : l’une, appelée « Technologie professionnelle générale », l’autre 
« Technologie professionnelle de spécialité, ou pratique ». 

En réalité, ces deux cours ont trait, chacun incomplètement, 
aux mêmes sujets. Un tel procédé ne se conçoit pas dans un ouvrage, 
où chaque chapitre doit être traité d’une façon définitive. 

En fait, à l'examen de sortie, il n’est pas question de deux techno- 
logies. 11 n’y a qu’une « Technologie d'électricité ». 

Si deux appellations peuvent être valables en mécanique, où les 
sujets étudiés sont différents dans l'esprit et dans la forme, il n’en 
est pas de même en électricité. 

Certains collègues regrettent que je procède à des retouches à 
chaque édition, mais cela est nécessaire, car la technique et la nor- 
malisation évoluent si rapidement que je suis tenu de revoir certains 


La technologie professionnelle revêt une grande importance pour 
la formation des élèves des sections d'électricité des écoles techniques. 
Elle est le trait d'union indispensable entre la théorie et les travaux 
pratiques. 

Un électricien qui ignore la technique de sa profession n’est qu’un 
manœuvre. L'électricité est un domaine spécial où se meuvent des 
forces impalpables, souvent considérables, qui nécessitent des con- 
naissances professionnelles particulièrement étendues. 

Le livre qui vous est offert est un point de départ, une base, qu’il 
vous sera loisible d'étendre à la sortie de l’école ou de l’apprentissage. 

Conforme aux règles de l'U. T, E. et au programme officiel de l'En- 
seignement technique, il en suit la progression. 

Les sujets abordés représentent le minimum exigible d’un élève 
de nos écoles. Ils pourront intéresser toutes les personnes qui désirent 
être renseignées sur les applications si variées qu'offre l'électricité. 

Un radio-électricien, un électricien bobineur, ou un électricien de 
plate-forme d'essais sera toujours dans l'obligation d'utiliser les prin- 
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cipaux éléments traités dans ce livre, quoique ce dernier s’adresse 
plus spécialement aux monteurs-électriciens et aux électro-mécani- 
ciens. 

Ce livre a été écrit dans l'espoir de faciliter l’enseignement de la 
technologie électrique dans nos écoles et de permettre aux jeunes 
professeurs d'aborder ce cours dans l’ordre normal des éléments à 
e . 
À ce volume fait suite un tome I], qui concerne les centrales élec- 
triques, les lignes aériennes et souterraines, l'installation des moteurs 
à courant continu et alternatif et leur appareillage, le contrôle auto- 
matique, les redresseurs secs et à vapeur de mercure, l'électronique, 
l'équipement électrique moderne des machines-outils. 

Un troisième tome complète cette série par l'étude, le calcul, 
l'exécution des schémas et la réalisation des bobinages des machines 
électriques à courant continu et alternatif. Les schémas et le voca- 
bulaire sont conformes aux prescriptions du C. E. F. 

Ces trois volumes forment un ensemble qui touche, à tous les pro- 
blèmes qui peuvent être demandés à un examen ou à un concours se 
rapportant à l'utilisation du courant électrique. Ils permettent à 
tous les professionnels de se tenir au courant des techniques nouvelles 
et des règles applicables aux installations électriques de première et 

de deuxième catégorie. 
Raymond MERLET. 
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Symboles normalisés des unités Si 
et de leurs multiples employés dans cet ouvrage 


Unités électriques : 
Intensité .. ampère (A) ; milliampère (mA). 
Potentiel .. volt (V): kilovolt (kV). 
Résistance. ohm (Q) ; microhm (4Q) 75 Q ; 


mégohm (MQ) — ohms. 
Flux d’induction no. 
weber (Wb); 4 Wb = 1405 maxwells. 
Induction magnétique : 
tesla (T) ou weber par m? (Wb/m”). 
4 tesla — 10000 gauss. 


Unités mécaniques : 
Force ,... newton (N); décanewton (daN). 
Energie ... joule (J); kilojoule (kJ) ; kilowattheure (kWh), 
1 kWh = 3 600 kJ. 
Puissance . watt (W) ; kilowatt (kW). 
Pression... bar = 10% N/m° = kgf/cm?. 


Unités interdites par le décret du 3-5-61 : 
Force .... kilogramme-force ou poids ; 1 kgf — 9,81 N 


#  daN 
CS 4 sn = 4 000 N. 
; 4 con = 1 daN. 
Energie ... de. 1 kgm — 9,81 J. 
Puissance . cheval-vapeur ; 4 ch = 736 W. 


Remarques : 

a) Le nom d’une unité doit s’écrire en lettres minuscules, sans 
majuscule initiale, dans tous les cas. 

b) Le symbole d’une unité s'écrit avec une lettre majuscule, s’il 
est dérivé d’un nom propre, et avec une minuscule dans tous les 
autres Cas. 

c) Les symboles ne prennent jamais la marque du pluriel et ne 
doivent pas être suivis d’un point, sinon à la fin d'une phrase. 








CHAPITRE PREMIER 


NOTIONS GÉNÉRALES 
SUR LA PROFESSION ET LE MÉTIER 
D'ÉLECTRICIEN 


Le vocable d’électricien englobe tous ceux qui professent un métier 
ayant trait à l'installation ou à l’utilisation du courant électrique, 

Les spécialistes engagés dans la construction ou l’exploitation d’un 
réseau électrique, les installateurs en lumière ou en machines élec- 
triques sont des électriciens. 

Par contre, les ouvriers qui construisent les machines électriques 
sont classés « mécaniciens » et ceux qui les bobinent sont appelés 
« bobineurs », 

La construction de l’appareillage, qui se rattache davantage à la 
branche mécanique qu'électrique, utilise des mécaniciens-électriciens. 


I. 1. DIFFÉRENTES BRANCHES 
DE L’INDUSTRIE ÉLECTRIQUE 





En partant de la base, on rencontre successivement : 


19 La construction électrique, qui se rapporte à la fabrication 
, des alternateurs, des transformateurs, des moteurs, de l'appareillage, 


6 des appareils électro-domestiques, des téléphones, des postes de radio 
| et de télévision, des fils et câbles, etc. 

2° La production et la distribution de l'énergie électrique, 
‘ sous forme d'usines électriques, de lignes de transport et de distribu- 


tion, exploitées par l’Electricité de France (E. D. F.). 

3° L'installation des diverses fabrications électriques et leur 
entretien, qui sont plus particulièrement dévolus à des entrepreneurs 
et à des artisans spécialisés. 
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I. 2. DIFFÉRENTES SPÉCIALITÉS 
D'ÉLECTRICIENS 


La gamme des spécialistes électriciens est étendue en raison du 
domaine très vaste englobé par tout ce qui touche à l'électricité. 

C'est la nature du travail effectué qui donne à l’ouvrier une qua- 
lification bien déterminée, 


Les différentes spécialités comprennent : 

1° La construction électrique, qui emploie : 

— des électriciens-bobineurs, 

— des électriciens-câbleurs, 

— des électriciens de plate-forme d'essais et de laboratoire, 

— des électro-mécaniciens. 

Les électriciens-bobineurs sont spécialisés dans l'enroulement des 


machines électriques tournantes, alternateurs et moteurs, et l’en- 
roulement des bobines des transformateurs. 


Les électriciens-câbleurs raccordent, d’après un schéma qui leur 
est confié, lappareillage qui doit constituer un tableau, un coffret ou 
une armoire, Ces raccordements s'effectuent, au moyen de fils et de 
câbles appropriés, à des appareils de force motrice, de téléphonie, 
de radio-électricité, de signalisation, ete. 

Les électriciens de plate-forme d'essais procèdent en usine à 
l'essai des machines qui sortent de fabrication. Le résultat des 
mesures effectuées doit concorder avec les caractéristiques indiquées 
par le bureau de calcul qui a étudié la machine. 


Les électriciens de laboratoire d'essais procèdent à des vérifica- 
tions sur des appareils de précision, tels que des appareils de mesure 
et de comptage et à la mise au point du matériel qui leur est confié. 
Ils se dénomment vérificateurs ou étalonneurs, selon leur spécialité, 

Les électro-mécaniciens, plus spécialement chargés de l’ajustage 
et du montage de l’appareillage, des cabines de transformation, des 
machines électriques et de tous les travaux nécessitant des connais- 
sances mécaniques et électriques. 


2° L'exploitation, qui nécessite : 
— des électro-mécaniciens de centrales, 


— des électriciens de réseaux, 
— des téléphonistes. 
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Les électriciens-mécaniciens des centrales électriques sont 
affectés à l'usine pour surveiller la marche de celle-ci et effectuer les 
dépannages et les réparations nécessaires. 


Les électriciens des réseaux de l'E. D. F. surveillent, entre- 
tiennent et réparent les lignes aériennes et souterraines. 

La pose des lignes aériennes et souterraines est confiée à des entre- 
prises privées qui emploient des monteurs-électriciens de réseaux. 


Les téléphonistes des P.T.T,. comprennent plusieurs catégories : 

— les agents des lignes, qui montent et entretiennent les lignes 
aériennes téléphoniques ; 

— les agents d'installations intérieures, chargés de la pose et de 
l'entretien des appareils chez les abonnés ; 

— les agents de contrôle, chargés de la vérification du fonctionne- 
ment du réseau ; 

— les techniciens, auxquels incombent la bonne marche et la sur- 
veillance des centraux. 


3 L'installation et l'entretien, qui utilisent : 


— des installateurs-électriciens, 

— des monteurs-électriciens, 

— des électro-mécaniciens, 

— des monteurs en installations téléphoniques. 


Les installateurs-électriciens sont plus particulièrement employés 
pour l'entretien et l'installation de l'éclairage, de la signalisation et 
des appareils électro-domestiques. 


Les monteurs-électricienssont employés comme ci-dessus, mais 
ils sont également chargés d'installations industrielles : moteurs 
de machines-outils, ponts roulants, ascenseurs, etc. 


Les électro-mécaniciens trouvent leur emploi exclusivement dans 
l'industrie pour le montage des moteurs, des cabines de transforma- 
tion, pour des travaux d'appareillage et l'entretien des machines 
comptables et électroniques. Cette spécialité demande, outre des 
connaissances en travaux électriques, une solide formation en méca- 


nique. 
Les monteurs en installations téléphoniques sont chargés des 


montages et de l'entretien des téléphones, des interphones et des 
petits centraux privés. 


a —, 
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1. 3. QUALIFICATION PROFESSIONNELLE 
DU PERSONNEL 


La qualification professionnelle d’un électricien dépend de plusieurs 
facteurs : 

— Formation (Ecoles techniques, apprentissage chez l'employeur). 

— Aptitudes (aptitude au commandement, santé). 

— Emploi (avec ou sans responsabilité). 


3. 1. Classification professionnelle. 


Les conventions collectives classent les ouvriers électriciens d’après 
les qualifications suivantes : 


— O, ouvrier sans qualification, manœuvre chargé de la ma- 
nutention et de l'approvisionnement ; 


— OSl, ouvrier spécialisé effectuant des travaux simples de la 
profession ; 

— OS2, ouvrier spécialisé. Réservé aux aides-monteurs et, dans 
certaines entreprises, aux titulaires d'un CAP d'électricien pendant un 
stage qui peut durer 6 mois avant d'être P1 : 

— PI, professionnel possédant une pratique suflisante du métier 
pour travailler seul ; 

— P2, professionnel qualifié possédant une valeur confirmée et 
une grande expérience du métier ; 

— P3, professionnel hautement qualifié, ayant une valeur 
technique et pratique confirmée ; 

— Chef d'équipe, chargé de diriger les travaux de l’équipe, d'en 
assurer la discipline et l’approvisionnement en matériel. 


3. 2. Classement des électriciens. 


La publication 514 (1962) de l'U, T. E., sous forme d'un carnet, 
indique que le personnel concerné (seul autorisé à effectuer des tra- 
vaux ou à procéder à des manœuvres sur une installation élec- 
trique), doit être classé par l'employeur dans l’un des quatre groupes 
suivants : 
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Groupe AÀ.— Travailleurs habilités à effectuer des travaux simples 
n'exigeant qu'une adaptation, sous surveillance d'une personne habi- 
litée à cet eflet. Ce sont des travailleurs non qualifiés ni spécialisés. 

Groupe B. —— Travailleurs habilités à effectuer des travaux et des 
manœuvres suivant les ordres de leurs chefs. Ce sont généralement 
des ouvriers spécialisés. 

Groupe C. — Travailleurs habilités à effectuer des travaux et des 
manœuvres, et éventuellement, à surveiller un ou plusieurs travailleurs 
des groupes À ou B. Ce sont généralement des ouvriers qualifiés. 

Groupe D. — Personnes habilitées à effectuer et à surveiller des 
travaux et des manœuvres, c'est-à-dire chefs-monteurs ou agents de 
maîtrise. 


La « classe Basse Tension », pour laquelle sont établies Îles 
prescriptions du carnet 514, est définie conformément au décret 
concernant la protection des travailleurs : au-dessus de 50 V, sans 
dépasser 430 V en alternatif ou 600 V en continu. 


I. 4 CONSEILS RELATIFS 
A LA PRÉVENTION DES ACCIDENTS 


Au cours de sa carrière, l’électricien est très souvent exposé à des 
risques d'accidents graves, soit quand il travaille sur une échelle, un 
échafaudage ou un poteau, soit quand il se trouve à proximité d’ap- 
pareils sous tension, soit lorsqu'il effectue un travail sur une instal- 
lation sous tension. 

Dans tous les cas, il doit appliquer rigoureusement les consignes 
relatives à la prévention des accidents : 

— porter une ceinture de sûreté, 

— ne pas travailler sur des machines ou des appareils sous tension 
sans précautions spéciales. 


4. 1. Action du courant sur l’organisme. 


Tout contact du corps humain avec le courant est dangereux. 
Les principaux accidents dus au courant électrique sont la brûlure 
et l'électrocution, qui est souvent mortelle. 


Ces accidents surviennent à la suite : 


— d’un contact du corps avec deux conducteurs électriques, 
— d’un contact du corps avec un conducteur et la terre, 
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— d’une décharge statique provenant d’un câble ou d’une batterie 
de condensateurs, 


— d’une mise à la masse d'une machine ou d'un appareil électro- 
domestique. 


4.2. Préventions possibles. 


— Par inaccessibilité des organes sous tension. 

— Par la mise à la terre des masses métalliques qui risquent d’être 
accidentellement sous tension. 

— En assurant l’écoulement à la terre des charges statiques. 

— En renforçant l'isolement des appareils. 


4. 3. Protection contre l’électrocution. 


En basse tension : 
— En isolant le corps humain du sol, par un tabouret ou un tapis 
en caoutchouc. 


— En portant des gants en caoutchouc et en utilisant des outils à 
manche isolé. 


En haute tension : 


Il n’y a pratiquement pas de protection possible contre un courant 
à haute tension, sinon l’utilisation d’une perche isolée et d’un tabouret 
pour ouvrir un sectionneur. 

Tous les appareils à haute tension doivent être inaccessibles. La 
manœuvre des appareils de commande s'effectue dans la plupart 
des cas par télécommande, ou, à une moindre distance, par un méca- 
nisme mécanique bien isolé. 


I. 5. DANGERS DES COURANTS ÉLECTRIQUES 


D'une façon générale, il faut savoir que l'électricité peut tuer 
même avec un faible voltage. Une tension de 110 ou 220 V qui est 
distribuée par les réseaux peut donner lieu à des électrocutions, sur- 
tout dans le cas où l'on est en bonne communication avec la terre, 
par exemple, dans les parties des habitations ou des usines où le sol 
est humide, dans les buanderies, dans les caves, dans les celliers. 

Il faut également savoir que les sols en béton ou en terre battue, 
surtout lorsqu'ils sont humides, sont de bons conducteurs de d’élec- 
tricité. 
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En conséquence, il convient de couper le courant avant d’ef- 
fectuer une réparation ou une visite d'installation électrique. 


Sachez que vous pouvez être parfaitement relié à la terre en tou- 
chant une conduite d’eau, de gaz ou un radiateur de chauffage. En 
cas d'incendie, ne jetez jamais d’eau ou des linges mouillés sur des 
appareils ou des conducteurs électriques et ne vous servez pas d'ex- 
tincteurs s'ils ne sont pas spécialement prévus pour combattre les 
feux d’origine électrique. 

S'il est absolument nécessaire de toucher à un conducteur ou à une 
pièce sous tension, il convient d'employer un matériel de sécurité : 
tabouret isolé par quatre pieds en porcelaine, perche également isolée 
et de porter des gants de caoutchouc. ; 

Ces précautions sont d’ailleurs insuflisantes pour des appareils sous 
haute tension pour lesquels il est absolument indispensable de couper 
le courant avant de travailler sur l'installation. 


La résistance du corps humain est d'environ 1000 ohms, et un 
courant de 0,05 ampère en courant continu et 0,025 ampère en cou- 
rant alternatif peuvent provoquer la mort par arrêt de la respiration 
et du cœur. 


Le courant alternatif est particulièrement dangereux. En effet 
en tenant compte des chiffres cités plus haut, on constate qu'une 
tension relativement faible peut devenir dangereuse. 


D'après la loi d’Ohm on a : 
U = RI, 
soit U = 1 000 x 0,025 = 25 volts en courant alternatif, et 
1 000 x 0,05 = 50 volts en courant continu, 

qui peuvent provoquer la mort dans des conditions particulières de 
contact avec le courant. Les mains en sueur ou mouillées, ou simple- 
ment une surface relativement grande du corps en contact avec un 
appareil sous tension peuvent occasionner une électrocution grave, 
sinon mortelle. 


En cas d'accidents dus à l'électricité, il est prudent d’éviter de 
toucher la personne tant qu’elle est soumise aux effets du courant. 
11 faut couper la ligne, ou se servir d'un objet isolant pour dégager 
la personne, puis la ranimer par la méthode de respiration arti- 
ficielle, en attendant larrivée du médecin que l’on doit faire cher- 


cher d'urgence. 


Da es 


és D PU 
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I. 6. RÉANIMATION PAR LA MÉTHODE 
DE RESPIRATION ARTIFICIELLE 


Il existe plusieurs méthodes de respiration artificielle, parmi les- 


— la méthode orale, bouche à bouche ou bouche à nez : 
— Îla méthode manuelle, qui présente deux variantes, suivant 
que le sujet est couché sur le dos ou sur le ventre. 


Si l'on couche le blessé sur le dos, on emploie la méthode de Syt- 
vester — Brosch. 

Si l’on place le blessé sur le ventre, on utilise la méthode de 
Nielsen qui remplace la méthode Schaefer, jugée insuflisante. 

Ces. procédés de respiration artificielle peuvent être employés par 
un sauveteur isolé, sans appareil. 

En cas d'électrocution ou de noyade, ete, on doit agir immédia- 
tement, en attendant le secours d’un médecin ou d’un appareil. 


6. 1. Méthode bouche à bouche ou bouche à nez. 


La méthode est praticable dans n'importe quelle situation : chez 
un électrocuté sur un poteau, sous un éboalement, à la surface de l’eau, 
ete... 


Le plus souvent, la victime est couchée sur le dos. 


Position du secouriste : 

Il se met à genoux auprès de la victime, il pose la main droite sur 
le haut du front, l’autre étant placée sous le menton. 11 renverse la 
tête de la victime aussi en arrière que possible, cela pour empêcher 
l'obstruction des voies respiratoires (fig. A). 






on artificielle par la fre ode du bouche à nez, 
ou bouche à bouche, 


? 
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Inspiration : L 

Il aspire profondément et souffle, sans force, par la bouche bien 
ouverte, dans le nez de la victime (fig. B). - 

Au cas assez rare (2 %) où le nez est bouché, il souffle dans la bouche 
légèrement ouverte. | sd 

Il se relève, aspire largement et recommence l'opération jusqu à 
ce que la victime respire elle-même (fig. C). 

Il y a intérêt à interposer un mouchoir ou un linge fin entre la 
bouche du sauveteur et la victime. Celui-ci ne gêne pas le passage 
de l’air, mais masque le visage parfois angoissant de la victime. 


6. 2. Méthode de Sylvester — Brosch. 


Le blessé est couché sur le dos. On place, sous sa nuque, un 
coussin ou un vêtement plié pour mettre la tête en hyperextension. 
La langue est, si l’on peut, tirée en avant, hors de la bouche. Cela 
a pour but de maintenir l'ouverture des voies respiratoires et d’em- 


pêcher la chute de la langue. 


Position du secouriste : 


inspiration : 

Il s'installe à genoux derrière la tête du sujet. Il saisit les bras du 
sujet au niveau des coudes et les amène d’abord à la verticale. Puis 
il les porte en arrière jusqu’à l'horizontale. 

Il réalise ainsi l'inspiration active (fig. À). 
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Expiration. 


Il marque un léger temps d'arrêt. Puis il ramène les bras de la vic- 
time le long du thorax et comprime la base de ce dernier. réalisant 
une expiration active (fig. B). | 


I1 fait une nouvelle pose et recommence la manœuvre, au rythme 
de douze à quatorze mouvements par minute. 


I. 7. PROTECTION DES TRAVAILLEURS 
DANS LES ÉTABLISSEMENTS METTANT EN ŒUVRE 
DES COURANTS ÉLECTRIQUES 


7. 1. Décret du 14 novembre 1962. Généralités. 


Les prescriptions des articles de ce décret doivent être observées 
dans les établissements qui mettent en œuvre des courants électriques 
continus ou alternatifs, de fréquence inférieure à 10 000 hertz. 


Toutefois, le décret ne s'applique pas : 


— aux ouvrages de production d'énergie, ni aux ouvrages de trans- 
formation qui leur sont annexés : 
__— 8Ux Ouvrages proprement dits de distribution électrique, niaux 
installations de traction électrique, ainsi que leurs annexes, ni aux 
chantiers d'extension, de transformation et d'entretien des distribu- 
tions d'énergie électrique en exploitation ; 

— aux chantiers souterrains d'aménagement des chutes d’eau. 


2 Classement des installations en fonction des ten- 
sons. 


Les installations électriques de toute nature sont classées en fonc- 
tion de la plus grande des tensions existant en régime normal aussi 
bien entre deux quelconques de leurs conducteurs qu'entre l’un d’entre 
eux et la terre. 

Selon la valeur (efficace, en courant alternatif) de la tension visée 
ci-dessus, les installations électriques sont classées comme suit : 


Classe Très Basse Tension (TBT) : installations dans lesquelles la 


tension ne dépasse pas 50 V, en courant alternatif comme en courant 
continu. 





_ 
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Classe Basse Tension (BT) : au-dessus de 50 V jusqu’à 430 V en 
courant alternatif ; au-dessus de 50 V jusqu’à 600 V en courant con- 
tinu. 

Classe Moyenne Tension (MT) : au-dessus de 430 V jusqu’à 1 100 V 
en alternatif ; au-dessus de 600 V jusqu’à 1 600 V en continu. 


Classe Haute Tension (HT) : au-dessus de 1 400 V en alternatif ou 
de 1 600 V en continu. 


7.3. Remarques pour la « Très basse tension ». 


La très basse tension s'applique : 


— Aux installations à très basse tension ordinaires, compre- 
nant les installations de signalisation, sonnerie, télécommande, 
alarme et les installations temporaires. Les installations à TBT ordi- 
naires doivent faire l’objet de mesures de protection contre les contacts 
indirects. 

— Aux installations à très basse tension de sécurité, relatives 
à la protection des travailleurs. Il en résulte que les installations à 
TBT de sécurité sont celles qui sont alimentées par une source dite 
de sécurité. 


Les installations de la classe TBT de sécurité ne sont astreintes à 
aucune des prescriptions édictées par le décret, à l'exception de 
celles qui le spécifient expressément et à condition qu'elles satis- 
fassent simultanément aux réserves suivantes : 


4. — ne pas être alimentées à partir d’installations de tension 
plus élevée par l'intermédiaire de résistances ou d’auto-transforma- 
teurs ; en courant alternatif, n'être alimentées que par des généra- 
teurs particuliers ou par l'intermédiaire de convertisseurs à enrou- 
lements séparés ou de transformateurs de sécurité conformes à 
la norme concernant ces appareils, aucun point du cireuit de la 
classe TBT n'étant mis à la terre ; 


2. — ne pas être en liaison électrique avec des conducteurs quel- 
conques appartenant à des installations soumises à des tensions de 
classe plus élevée, y compris leurs conducteurs de protection ; 


3. — ne comporter aucun conducteur torsadé ou ligaturé avec des 
conducteurs actifs soumis à une tension d’une autre classe, à moins 


2 


sn 
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que ce ne soit dans les câbles de fabrication industrielle conçus et exé- 
cutés en fonction de la tension la plus élevée mise en jeu. 


4. — Les prises de courant et prolongateurs ne doivent pas être 
interchangeables avec ceux des installations alimentées en basse 
tension. 

Les installations TBT ordinaires, sont celles qui ne répondent pas 
à toutes ces prescriptions. 








CHAPITRE II 


MATIÈRES PREMIÈRES UTILISÉES 
EN ÉLECTRICITÉ 


Les matériaux utilisés en électricité pour la construction des 
lignes et de l’appareillage électrique se divisent en quatre classes qui 
ont chacune un emploi bien défini. C'est de leur choix judicieux que 
dépendent le rendement et le bon fonctionnement d’une installation. 


Ces matériaux comprennent : 


a) Les conducteurs de courant électrique ; 

b) Les alliages résistants ; 

c) Læs isolants, 

d) Les métaux magnétiques (étudiés au chapitre des moteurs à 
courant continu Tome 11). 


Il. 1. LES MATÉRIAUX CONDUCTEURS 
DE COURANT ÉLECTRIQUE 


La condition nécessaire pour qu'un corps soit classé parmi les 
conducteurs est que ce corps puisse donner passage continu à un cou- 
rant électrique. 

La plupart des conducteurs sont métalliques ; ils sont utilisés soit 
à l’état pur, soit sous forme d'alliages. Leur choix est déterminé 
par l’usage auquel ils sont destinés. 

Les caractéristiques qui déterminent le choix du métal pour une 
destination précise sont : 

1° Ses propriétés électriques ; 

2° Ses propriétés mécaniques; 

3° Ses propriétés physiques. 


M" 
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1. 1. Propriétés électriques. 


Elles sont caractérisées par la conductibilité, la résistivité et le coeffi- 
cient de température des corps conducteurs. 

a) Conductibilité : Propriété des corps grâce à laquelle ils condui- 
sent l'électricité. 


b) Résistivité : Degré d'opposition présenté par un corps au passage 
du courant. 
I 


La résistivité p est définie par la formule lorsque R — p — , d’où : 


Rs Æ en ohms, 
per s en mètres carrés, 
l en mètres. 


pe désigne la résistivité du matériau conducteur et s'exprime en 
ohm-mètre carré par mètre. 

La résistivité s'exprime soit en ohm-millimètre carré par mètre, soit 
en ohm-centimètre carré par centimètre (ou plus simplement ohm-cm) 
et son symbole est o (rô). 

A la température de 20 °C, la résistivité du euivre-type recuit est 
de 1/58 = 0,017 241 € mm?/m. 


c) La résistance ohmique des corps métalliques augmente avec la 
chaleur, et diminue lorsqu'il s’agit de charbon et de certains isolants 
tels que le verre et la porcelaine, Cette variation de résistance est due 
à la variation de la résistivité des corps avec la température. 


d) Le coefficient de température permet de déterminer la résis- 
tance d'un conducteur aux diverses températures qu'il peut atteindre. 

A la température de 0 °C, le coeflicient de variation avec la tempé- 
rature de la résistance du cuivre-type recuit, à masse constante et à 
dilatation libre, mesurée entre deux prises de potentiel attachées au 
fil, est de : 


0,004 26 = 1 


234,45 
La résistance d’un conducteur étant À, à t, degrés Celsius, sa résis 
tance A, à une température £, est : 
R, = RU + @ (ft: — 4)] ohms 
a, est le coeflicient de température du conducteur pris à 20 eC, 


La résistance des alliages métalliques utilisés en électricité varie 
peu avec la chaleur, leur coeflicient de température est relativement 





ohm par degré Celsius. 


2 CT US AU ET ? 
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faible, 11 n’est que de 0,000 3 pour le maillechort et peut être consi- 
déré comme négligeable pour le constantan et le manganin. 


1. 2. Propriétés mécaniques. 


Les propriétés mécaniques dont on a le plus fréquemment à tenir 
compte dans la construction électrique sont: 

4° La limite élastique à l'extension ; 

29 La résistance à la rupture par extension ; 

39 Le coeflicient d’allongement à l’extension : 

4° La résistance aux chocs (mesurée par la résilience). On appelle 
résilience, le quotient de l'énergie absorbée exprimée en décajoules, par 
la section exprimée en centimètres carrés. 


1. 3. Propriétés physiques. 


Parmi celles-ci, les plus importantes sont : le poids spécifique, la 
température de fusion et la température maxima que peut supporter 
le corps sans se détériorer (voir le tableau du livre). 


Il. 2. LES MATÉRIAUX | 
CONDUCTEURS USUELS 


Les métaux sont tous conducteurs du courant électrique, mais 
leur conductibilité varie avec la nature du métal. Ils peuvent être 
classés en deux catégories 


1° Les métaux bons conducteurs ; 
2° Les alliages résistants. 


2. 1. Les métaux bons conducteurs. 


Argent. — Métal blanc inoxydable, relativement peu employé 
en raison de son caractère de métal précieux. 

Utilisation : Sous forme de petites pastilles dans les points de con- 
tact des rupteurs d'appareils électriques, sous forme d’alliage pour les 
fusibles calibrés et de fil de torsion dans certains appareils de mesures. 

Résistivité : à 20 °C : 0,016 Q mm*/m. 

Masse volumique : 10,5 kg/dm®, 

MenLer, — Technologie d'Electricité. 1 2 
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Cuivre. — Métal rouge duetible et malléable . il est employé en 
grande quantité pour la fabrication de l’appareillage électrique, pour 
les lignes électriques et en bobinage en raison de sa grande conduc- 
tibilité. 

Les fils utilisés pour le bobinage et les lignes d'installations inté- 
rieures sont en cuivre presque pur. Ils sont obtenus par bains élec- 
trolytiques puis recuits pour obtenir une plus grande malléabilité. 

Le cuivre utilisé pour les lignes aériennes et l’appareillage demande 
une résistance mécanique élevée et une plus grande rigidité. 

Ce cuivre appelé « dur + est obtenu par l’adjonction de silicium, de 
phosphore ou de chrome en faible quantité. 

Résistivité du cuivre dur à 20 °C : 0,017 9 Q mm*/m. 

Masse volumique : 8,89 kg/dm?, 

Résistivité du cuivre recuit à 20 0C : 0,017 2 © mm#/m. 

Bronze. — Alliage de cuivre et d’étain (entre 5 et 15 % d’étain). 
Sa résistance mécanique est plus grande que celle du cuivre. 

Utilisation : Appareillage électrique et lignes électriques à grandes 
portées. 


Les lignes téléphoniques et de traction électrique sont générale- 
ment en bronze siliceux, phosphoreux ou chromeux. 

Ces lignes ont une résistance à La rupture qui peut atteindre 
70 da N/mmè°. 

Résistivité du bronze siliceux à 20 °C : 0,024 6 Q mm°/m. 

Masse volumique : 8,89 kg/dms. 


Laiton. — Alliage jaune composé de cuivre et de zinc (60 à 70 % 
de cuivre le plus souvent). 

Utilisation : Pour l'appareillage électrique. 

Résistivité : Variable avec sa teneur en cuivre. a. 

Masse volumique : 7,3 à 8,4 kg/dm® (variable avec sa composition). 


Aluminium. — Métal blanc, léger, malléable, très répandu en 


France. | | 
Au contact de l'air, il se recouvre d’une mince couche d’alumine qui 


le protège contre l'oxydation. 

Utilisation : L'aluminium éceroui s'utilise dans les lignes à haute 
tension sous forme de câbles mixtes aluminium-acier. L'âme du câble 
comporte un ou plusieurs fils d'acier qui augmentent la charge de 
rupture de la ligne. A résistance électrique égale, ces lignes sont deux 
fois plus légères que les lignes en cuivre. 
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CARACTÉRISTIQUES DES PRINCIPAUX MÉTAUX UTILISÉS 


POUR LES LIGNKS ÉLECTRIQUES ET L'APPAREILLAGE 


Utilisation 


Re sé vés fusibles et con- 


tacts. 


Cuivre recuit électro- 


ds à 2 > JOOEE 0,047 2,0,003 9! 8,89!1 080 fil bobinage fils 
et câbles, 


To shto lignes aériennes, 


appareillage. 


é- 


ux tél 
es ST Ré 0,024 6/0,002 


. 0,085 00,001 

.. [0,027 810,004 

. + 10,028 2,0,00% 

i . 10,028 210,004 


RÉSISTANCE ET POIDS DES FILS DE CUIVRE PUR À 20 0( 


En cuivre recuit 


Diamètre Section Résistance Poids Longueur 


(mm?) {(£)/km) (g/m) (m/kg} | 
0,196 3 87,812 1,746 072,7 
0,282 7 60,975 2,913 397,9 
0,502 7 34,305 4,668 223,8 | 
0,785 4 21,953 6,982 143,3 
1,131 O0 19,242 10,054 99,46 
1,539 4 11,200 13,685 73,24 4 
2,010 6 8,575 17,874 55,95 | 
2,544 7 6,791 22,622 4,21 î 
3,141 G 5,488 27,930 35,80 | 
8,801 3 : 33,79% 29,59 i 
4,908 7 3,012 43,638 22,92 
6,157 5 800 54,739 18,27 | 
7,068 6 2,489 62,840 15,91 | 
ie + à + RTE | 
En cuivre dur 
8,141 6 5,599 27,930 35,80 
4,908 7 8,584 43,638 22,92 
7,068 6 2,488 62,840 15,91 
9,899 0 1,777 87,992 11,36 
12,566 4 1,399 111,72 8,95 
15,908 3 1,106 141,39 7,07 
19,685 0 0,896 194,50 5,73 
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Des câbles homogènes sont souvent employés dans les réseaux de 
distribution. 

On utilise également l'aluminium pour la construction des con- 
densaleurs et en appareillage. 

Il remplace les conducteurs en cuivre dans la fabrication des induits 
de moteur à cage d'écureuil. 

En incorporant de faibles quantités de magnésium et de silicium 
à l'aluminium, on obtient un alliage connu sous le nom d”almélec. 

Résistivité de l'aluminium écroui à 20 °C : 0,028 Q mm*/m. 

Masse volumique : 2,7 kg/dm*. Fond à 650 °C. 

Les jonctions cuivre-aluminium doivent être évilées autant que 
possible car elles forment un couple électrolytique qui corrode rapi- 
dement les deux métaux en présence. Des raccords spéciaux permettent 
d'effectuer ces jonctions sans danger de corrosion. 


Multimétal ou bimétal. — Ce conducteur est composé d’une 
âme en acier enrobée dans une mince gaine de cuivre, déposée par 
électrolyse. 

Utilisation : Pour l'établissement des lignes téléphoniques et télé- 
graphiques. Ces lignes ont une faible conductibilité, mais elles ont 
par contre une grande résistance à la rupture (70 à 100 daN/mm?), 
et peuvent de ce fait résister à de fortes charges de givre en hiver, 

Résistivité : 0,07 Q@ mm?/m environ, suivant la couche de cuivre. 


ll. 3. LES ALLIAGES RÉSISTANTS 


Maillechort. — (Cu 0,60 + Zn 0,25 + Ni 0,15). 

Résistivité : 0,30 © mm?/m. Fond vers 1300 °C. 

Utilisation : Pour la construction des résistances non chauflantes 
telles que les rhéostats de champ et de démarrage. 


Constantan. — (Cu 0,60 + Ni 0,40). 
Résistivité : 0,49 Q mm*/m. Fond vers 1 240 °C. 


Utilisation : Pour la fabrication des résistances fixes utilisées comme 
étalons dans les laboratoires de mesures en raison du coefficient de 
température de cet alliage, qui est pratiquement nul, Le manganin 


possède la même propriété (voir tableau des alliages résistants). 


Ferro-nickel. — (Fe 0,74 + Ni 0,25 + Cr 0.001). 
Résistivité : 0,80 Q@ mm?/m. Fond vers 1 500 °C. 
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Utilisation : Comme résistances et rhéostats divers. 11 peut égale- 
ment être utilisé pour des résistances chauffantes jusqu’à 500 oC, 

Néanmoins cet alliage est peu recommandé comme résistance chauf- 
fante car il devient très cassant dès qu’il a été chauffé au rouge sombre. 


Fer-nickel-chrome. — A2NC 1 (Ni 0,40 + Fe 0,50 + Cr 0,10). 

Résistivité : 1,02 (2 mm*/m. 

RNC 2 : (Ni 0,60 + Fe 0,25 + Cr 0,15). 

Résistivité : 1,11  mm°/m. 

Ces alliages fondent vers 1 450 oC, Ils peuvent être employés en 
service normal jusqu'à 900 0C, 

Utilisation : Pour la construction des résistances chauffantes de 
ler à repasser et à souder, bouilloire et allumoir, etc. ainsi que dans 
tous les cas où l’espace réservé à la résistance est réduit. 


Nickel-chrome. — ZVC 3 (Ni 0,80 + Cr 0,20). 

Résistivité : 1,03 © mm*?/m., Fond vers 1 475 0C, 

Utilisation : Pour la fabrication des résistances chauffantes devant 
atteindre la température de 1 100 oC. 

Le nickel-chrome se recouvre d'oxyde isolant qui permet de faire 
des spires presque jointives lorsque la tension entre les spires est 
faible. La puissance superficielle spécifique ou quantité de chaleur 
dissipée par seconde, en watts par em? de surface chauffante d'un 
conducteur en nickel-chrome est d'environ : 


2 WJ/em® de 600 à 800 oC, 
1 Wjem? vers 900 oC, 
0,7 W/cm® vers 1 000 0€. 


3. 1. Considérations sur les alliages résistants. 


Les alliages employés sous forme de fils ou de rubans résistants 
s'utilisent, soit comme éléments chauffants, soit comme régulateurs 
d'intensité et de tension dans un circuit éléctrique. 

Hs doivent répondre à un certain nombre de conditions, dont les 
principales sont les suivantes : 


j res résistivité : pour limiter au minimum la longueur 
u 

b) Température de fonctionnement élevée (pour les résistances 
chauffantes, cette condition est indispensable). 

c) Coefficient de température faible. 
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d) Résistance mécanique suffisante, permettant leur utilisa- 
tion à chaud sous formes diverses, 

e) Grande résistance à l'oxydation : la qualité essentielle d’un 
alliage est sa résistance à l’oxydation. Négligeable à basse tempéra- 
ture, elle devient importante à haute température. Lorsque l’oxyde 
formé est peu adhérent, un décollement de la pellicule d'oxyde se pro- 
duit à la suite d’échauffements successifs un peu poussés, d’où dimi- 
nution de la section du conducteur et usure rapide. 


Les alliages de nickel-chrome se recouvrent d'une mince couche 
d'oxyde qui assure une auto-protection de l’alliage contre l'oxydation. 
Cette protection très adhérente est d'autant plus grande que l'alliage 
contient plus de chrome. Par contre, dans les alliages ternaires con- 
tenant du fer, il y a pénétration lente de l'oxygène, d'où désagrégation 
du fil chauffant. 


ÂLLIAGES RÉSISTANTS POUR LA FABRICATION 
DES FILS RÉSISTANTS ET CHAUFFANTS 


Résis- | CoeMictent! Températures 


Substances Composition en %, avis ce voequ pop datil 
sation 


Maillechort . !Cu 60 + Zn 25 + Ni 15 
Constantan , |Cu 60 + Ni 40 
Manganin ,.!Cu 84 + Mn 12 + Ni4 


Ferro-nickel Fe 74 + Ni25 + Cri 


0,000 3 |1 290 °C! 400 °C 
0 1 240 400 


+ 0,000 02! — 500 
_ 6,0009 |1 500 


0,000 32,1 450 


NT 
RN .... Ni 80 + Cr 20 0,000 O4!1 475 
Mégapyr ...|Fe 65 + Cr 30 + AIS 


a 
RNCI ...-.[IN135 + Fe 55 + Cr 10 


RN .... Ni 60 + Fe 25 + Cr 15 
Alliage + 


6,000 3 :1 530 
bon des 
cornues ... 0,000 4 — 





Il. 4. LES ISOLANTS ÉLECTRIQUES 


Les isolants sont des corps qui ont la propriété de s’opposer dans 
une certaine mesure au passage du courant électrique. Ce sont des 
diélectriques. 

Lorsqu'on soumet un diélectrique à une tension progressivement 
élevée, il se produit à travers l'isolant un courant de fuite qui prend 
une importance d'autant plus grande que la tension est plus élevée, 


——_——————————  —  _—_———— ——  — 
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Pour une tension donnée et une résistance d'isolement déterminée | 


on a : I — F ampères (courant de fuite). 


Lorsque le courant de fuite prend une certaine importance, la 
résistance d'isolement n’existe plus pratiquement. Le diélectrique est 
claqué et la valeur de la tension à ce moment-là détermine fa rigidité 
diélectrique de l'isolant, qui s'exprime en kilovolts par millimètre 
d'épaisseur, La tension appliquée est une tension alternative de 50 Hz, 
pratiquement sinusoïdale. 

Cette valeur est obtenue expérimentalement sur des échantillons 
au moyen de sources de courant à tensions alternatives réglables 
pouvant atteindre plusieurs milliers de volts. 


4. 1. Choix des isolants. 


Le choix d’un isolant pour une utilisation rationnelle doit se faire 
en fonction : 

1° De ses caractéristiques mécaniques, fixées par sa flexibilité, 
sa résistance à la traction ou à la compression et sa facilité d'usinage. 

2° De ses caractéristiques physiques et chimiques : déter- 
minées par son homogénéité, sa densité, sa résistance aux différentes 
températures, sa conservation au contact des acides, des huiles, de 
l’eau, etc. 
_3 De ses caractéristiques électriques : qui dépendent de sa 
rigidité diélectrique et de son pouvoir inducteur spécifique ou 


TABLEAU DU POUVOIR INDUCTEUR SPÉCIFIQUE 
DES PRINCIPAUX DIÉLECTRIQUES 


Nature du diélectrique 


2 


… 


… 


à 
à 
a 
a 


Cu à 
œ © © 


— 





LL 
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constante diélectrique. La constance diélectrique k, toujours supé- 
rieure à 1 (constante diélectrique de l'air), est un nombre qui 
exprime combien de fois la capacité est augmentée quand on rem- 
place l'air par un isolant entre les deux armatures d’un condensa- 
teur. 


4, 2. Catégories d’isolants. 


Les isolants peuvent se classer en quatre catégories. 


I Les isolants minéraux : qui résistent aux fortes températures. 
Ils sont pour la plupart tirés du sol. 

2° Les isolants organiques solides : qui se carbonisent aux 
températures élevées. 

3 Les isolants organiques solubles ou liquides. 

& Les isolants gazeux. 


4, 3. Isolants minéraux. 


Amiante. — Silicate de chaux et de magnésie, résiste aux hautes 
températures. S’emploie sous forme de tissus, de planches ou de 
ficelles, comme support de résistance et comme isolant. Il a l’incon- 
vénient d’être hygrométrique. 


Fibro-ciment. — Aggloméré de fibres d'amiante 10 % et de. 


ciment. On l'utilise sous forme de planche en épaisseur variant de 3 à 
20 mm. Résiste au froid et à la chaleur, On l'utilise particulièrement 
comme cloison isolante, pour appareils à haute tension, comme pare- 
étincelles et pour la confection de petits tableaux. 


Magnésie. — Elle se présente sous forme d'une poudre blanche, 
peu soluble dans l’eau, et qui n’est fusible qu'à la chaleur de l'arc 
électrique. 

La magnésie déshydratée constitue un très bon isolant électrique 
que l’on utilise pour l'isolement des conducteurs blindés. 


Marbre.— Calcaire compact et dur. Il est cassant, mais d’un joli 
aspect lorsqu'il est poli. Il est utilisé pour la confection des tableaux 
de distribution et des supports d'appareillage en basse tension. 


Mica. — Se trouve à l’état naturel sous forme de pierres très dures 
et brillantes qui se elivent facilement en lamelles minces et flexibles. 
Résiste aux fortes températures. Il est couramment utilisé comme 
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support de résistances chauffantes, et pour l'isolement des lames des 
collecteurs des machines électriques. On le choisit autant que possible 
sans traces ferrugineuses et sans crevasses. 


Micanite. — Paillettes de mica agglomérées avec de la gomme- 
laque ou d'autres vernis, sous forte pression. Sa rigidité diélectrique 
est d'environ 20 kilovolts par millimètre, pour une épaiseur de moins 
de 1 mm. La micanite peut être obtenue sous forme de feuilles rigides 
ou flexibles de 1 m x 0,5 m. On confectionne également des rubans 
de papier micacé, les paillettes sont alors collées entre deux rubans de 
papier qui renforcent la résistance mécanique du ruban. 

Dans les machines modernes où l’échauffement est relativement 
poussé on utilise pour l’enrubannage des conducteurs, des rubans de 
micanite broyée et agglomérée par un vernis souple. 

La plupart des cônes de collecteur sont en micanite moulée. 


Porcelaine.— Elle est obtenue par la cuisson d’une argile pure ou 
kaolin mélangée à du quartz sous forme de pâte. Cette porcelaine 
est hygrométrique et poreuse. Pour la rendre imperméable on la 
recouvre d’un émail qu’on vitrifie à haute température. La porce- 
laine ainsi traitée sert à la fabrication des isolateurs aux profils les 
plus variés, ainsi qu'à la construction de pièces isolantes d'appareillage 
électrique. 


Au-dessus de 300 °C la porcelaine perd ses propriétés diélec- 
triques et l’on constate une diminution de sa résistivité au fur et à 
mesure que la température s'élève. 

Pour résister à la chaleur et aux acides on utilise des isolants céra- 
miques appelés porcelaines électriques. 

Ces porcelaines électriques sont utilisées comme isolants dans les 
bougies d'allumage des automobiles, les supports de résistances 
chauffantes, etc. 


Verre. — On l’obtient par la fusion de sable siliceux très fin mé- 
langé de potasse ou de soude. Le verre possède une grande résistance 
mécanique, tout en étant très cassant. Sa résistivité diminue avec la 
température. Il est utilisé pour la fabrication des isolateurs de 
lignes électriques, les bacs d’accumulateurs, etc. 


Des compositions de verre étiré en fibres fines et tissées se font 
sous forme de rubans. Ces rubans sont utilisés pour l'isolement 
des bobinages des machines électriques poussées, de la classe B 
(jusqu’à 130 oC). Ils peuvent servir de support au mica (ruban micacé). 


Les tubes luminescents et fluorescents sont en verre « Pyrex ». 
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Celui-ci comporte, avec la silice, une importante quantité d'acide 
borique, de la soude et un peu de chaux. 

Son coefficient de dilatation linéaire 0,3 x 10-5 est trois fois moins 
grand que celui du verre ordinaire, ce qui lui permet de supporter 
plus aisément les variations de température. 


Quartz.— Le quartz est de la silice cristallisée. Fondu sous forme 
de tubes il est utilisé en thérapeutique et dans certains appareils de 
stérilisation de l'eau car il a la propriété de se laisser traverser par les 
rayons ultra-violets. 11 supporte les fortes températures et fournit un 
isolant parfait pour les courants à haute fréquence. 


4. 4. Isolants organiques solides. 


Caoutchouc. — Substance élastique et résistance obtenue par ex- 
traction du suc que l’on fait découler par incision de diverses plantes 
tropicales dont l’hévéa. Il est combustible et s’altère à l’air vers 70 °C, 
Il devient cassant en dessous de — 5 °C. Soluble dans l’éther, le sulfure 
de carbone, les huiles et la benzine qui est le solvant usuel. 


Caoutchouc vulcanisé. — En incorporant une charge de 50 à 
60 °, de kaolin en poudre et de 1 à 3 %, de soufre au caoutchouc 
brut, on obtieñt un produit résistant aux variations de température 
et qui ne se ramollit que vers 180 0C. 


Caoutchouc Butyl. — C’est un élastomère (copolymère isoprène- 
isobutylène), qui vulcanisé, possède d'excellentes propriétés méca- 
niques et électriques, sa température de service voisine 75 °C. 


Cartons et toiles bakélisés. — En incorporant de la Bakélite au 
papier Japon, et en comprimant le tout à chaud on obtient du carton 
bakélisé, Celui-ci est employé sous forme de planches ou de tubes. 
On fabrique également des pièces de formes diverses avec de la toile 
bakélisée. | 

Ebonite. — Caoutchoue durci par l’adjonction de 30 à 40 %, de 
soufre. C’est un isolant dur et fragile qui convient pour les formes 
moulées. Il se fait également en planches et en cylindres de différents 


diamètres. 
L'’ébonite s’usine très bien mais ne peut ni se souder ni se fondre. 


Fibre. — Mélange de sciure de bois, de caoutchouc, et de sang de 
bœuf fortement comprimé à chaud. La fibre est hygrométrique, ce 
qui nuit à son emploi car elle augmente de volume par temps humides. 


+ e 
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On la trouve dans le commerce sous forme de planches, de tubes et 
de cylindres, en teintes rouges, noires et grises. La fibre se travaille 
très bien à la lime, au taraudage et au tour. 


Galalithe. — Matière plastique qui se moule facilement. Cet iso- 
lant est tiré de la caséine du lait, traitée par le formol. La galalithe 
se fabrique en teintes diverses d’un bel effet, elle est utilisée comme 
isolant pour la confection d’appareillage lumière tel que : prises de 
courants, interrupteurs, etc... 


isolants stratifiés. — Les isolants stratifiés sont des corps consti- 
tués essentiellement par une charge formée de plusieurs couches super- 
posées (strates) de feuilles de papier ou de tissus, imprégnées de résines 
synthétiques (bakélite, silicone) et agglomérées entre elles par pres- 
sion, sous forte chaleur. 

On obtient ainsi : 

— Des isolants stratifiés à base de papier de cellulose ; 

— Des isolants stratifiés à base de tissus de coton, d'amiante et 
de verre. 

Tous ces isolants se fabriquent sous forme de planches, de tubes, 
de pièces moulées ou usinées. 


Leatheroïd. — Carton à base de cellulose, supporte bien le pliage. 
Il est plus rigide que le presspahn, sa teinte est grise, on le fabrique 
sous forme de feuilles. 11 trouve son emploi plus particulièrement en 


bobinage. 
Néoprène. — Le néoprène est un caoutchouc synthétique. 





Nylon. — Fibre textile synthétique, obtenue par condensation à 
chaud d'un diacide avec une diamine. 

Le nylon est utilisé comme isolant sous forme de ruban et de toile. 
Sa résistance à la traction peut atteindre 1 100 daN/cm?, Il n’est pas 
attaqué par les produits chlorés et il est insensible aux acides et aux 


bases. 


Papiers Japon-Manille. — Ce sont de bons isolants tirés de 
l'écorce d’un mürier qui croît dans les îles de la Sonde. Ces papiers sont 
utilisés pour l'isolement des conducteurs électriques à haute tension, 
des enroulements de machines, des condensateurs, etc. 


Presspahn.— Carton isolant durci de teinte bistre, à faces glacées, 
est fabriqué sous forme de feuilles. Le presspahn est utilisé en bobi- 
nage et pour l'isolement du petit appareillage électrique. Sa qualité 


7! 
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est déterminée par le nombre de pliages qu'il peut supporter, et sa 
résistance à la rupture. 


Papier bakélisé. — C’est un papier recouvert de Bakélite sur une 
face. Il sert à la confection de tubes isolants et de capotes pour l'iso- 
lement du bobinage dans les rainures des machines électriques. Le 
moulage se fait à chaud et donne un isolant très rigide. La Bakélite 
passant de l’état À à l’état C, l’objet fabriqué devient indéformable 
(voir Bakélite). 


Polychlorure de vinyle plastifié. — L'acide chlorhydrique gazeux 
combiné avec l’acétylène en présence d'un catalyseur produit un gaz, 
le chlorure de vinyle. Celui-ci, polymérisé sous pression, donne nais- 
sance à un corps solide sous forme de poudre appelé polychlorure de 
o ; 

Mélangé à des plastifiants, ce chlorure forme une masse homogène 
qui permet de recouvrir les conducteurs électriques d’une gaine iso- 
lante qui peut être teintée. 

Les propriétés mécaniques de cette gaine sont comparables à celles 
du caoutchouc, mais son élasticité est faible et son ramollissement 
commence à partir de + 85 °C, 


Polyéthylème. — C’est un isolant remarquable ; il est léger et 
n’absorbe pratiquement pas l’eau. 


Polyéthylène réticulé chimiquement (P. R, C.). — C’est une 
nouvelle classe de matériaux destinés à la confection des enveloppes 
isolantes pour conducteurs extérieurs. 

La réticulation consiste à créer dans le sein de la matière, des 
ponts intermoléculaires stables par voie thermochimique, en faisant 
appel à des matières organiques peroxydées. 


Silicones. — Les silicones sont des composés organo-siliciques 
constitués par une certaine quantité de silicium, peu ou pas de 
carbone, de l'hydrogène et de l'oxygène. 

L'absence de carbone permet aux silicones de résister à des tem- 
pératures élevées (300 à 400 oC) ; ils sont en outre hydrophobes. 


Les produits réalisés comprennent : 

— Des huiles et graisses ; 

— Des caoutchoueces de silicones ; 

— Des résines synthétiques organo-siliciques. 


Les caoutchoucs de silicones se présentent sous la forme de 
gomme souple qui peut être teintée suivant les charges incorporées. 
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Ils peuvent supporter des températures de 250 9C sans se décom- 
poser. 


Téflon. — Ce matériau présente une rigidité diélectrique de 15 000 V 
par mm d'épaisseur, Sous forme de bloc, il est blanc ou gris-bleu 
marbré. En sections minces. Il est translucide ou transparent. 

I1 n'existe pas de solvant du Téflon, il n’est attaqué que par les 
métaux alcalins en fusion et le fluor. Sa stabilité permet son utilisation 
pratique de — 80 0C à + 280 oC, 


Le Téflon n'a pas de point de fusion véritable, mais à 327 °C 
il se produit un ramollissement qui permet de le travailler, 

Le téflon est usinable et il se soude par chauffage sous pression des 
pièces à assembler à 400 AC sans apport de matière, Il se fabrique éga- 
lement sous forme de feuilles et de rubans isolants. 


Toiles et soies. — Les toiles employées sont fabriquées soit avec 
du lin, soit avec du chanvre, elles sont utilisées le plus souvent sous 
forme de rubans dénommés jaconas et serge. On fabrique également. 
des toiles huilées à base de parafline traitée à chaud dans des auto- 
claves et qui possèdent une grande résistivité. Ces toiles s’utilisent 
également sous forme de ruban huilé, en droit fil ou en diagonale et 
sous forme de tube souple appelé « souplisso ». 


La soie naturelle et la soie artificielle ou rayonne s’utilisent sous 
forme de ruban lorsqu'on dispose de peu d’encombrement et princi- 
palement pour l’isolement des fils de bobinage de très petites sections. 


4. 5. Isolants organiques solubles ou liquides. 


Gomme-laque. — Résine liquide tirée de certains arbres de 
l'Inde, soluble dans l'alcool, inflammable, est un très bon isolant. La 
gomme-laque se trouve dans le commerce à l’état liquide et sous 
forme de paillettes que l’on dissout dans l’alcool. Elle sert à imprégner 
les bobinages et pour la fabrication des papiers gomme-laqués. 


Bakélite. — C'est une résine synthétique, produit de condensa- 
tion du formol avec l'acide phénique. 
Le traitement à chaud de la Bakélite lui donne trois aspects : 


10 À Pétat À, sous une température inférieure à 50 °C, elle est 
liquide ou pâteuse, soluble dans les alcools. Elle s'utilise alors pour 
l'imprégnation des bobinages et la stratification du papier, des 
toiles de coton, des toiles de verre et du bois. 
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2 À l'état B, vers 110 °C, la Bakélite devient solide, friable et 
insoluble dans la plupart des solvants. Cette modification d'état a 
lieu avec dégagement d’eau. 


3° La Bakélite C s'obtient vers 180 °C ; c’est un corps stable et 
dur, inaltérable aux agents chimiques. Ni soluble ni fusible, elle résiste 
à une température de 300 0C. Dans cet état, elle sert à la fabrication 
de pièces moulées avec charge de farine de bois, ou de fibres d'amiante. 


Chatterton. — Matière noirâtre à base de goudron + résine + gut- 
ta-percha. Le chatterton s'utilise sous forme de bâtons que l'on fait 
fondre au contact d'une source chaude, ou sous forme de toile en 
ruban chattertonné pour l'isolement des conducteurs, Ce dernier 
procédé tend à disparaître ; les rubans actuels sont caoutchoutés. 


Bitumes, Brais. — Les bitumes sont extraits par distillation des 
asphaltes naturels qui sont des corps minéraux additionnés de soufre 
que l’on trouve à l’état naturel en Europe et en Asie Mineure. 

Le brai est un résidu provenant de la distillation de pétroles bruts 
et de houilles. 

Le bitume et le brai s’utilisent pour le remplissage des boîtes de 
jonction et de dérivation des câbles armés, la fermeture des bacs 
d’accumulateurs, etc. 


Compounds. — On nomme ainsi des composés d’asphalte naturel, 
de brai, de paralline. 

Certains compounds sont à base de résine synthétique ; ce #ont des 
composés solides à la température ordinaire, qui se ramollisent vers 
120 °C. Faciles à fondre, ils servent au remplissage des boîtes de jone- 
tion et d'extrémité des câbles souterrains. Certains compounds, spé- 
cialement étudiés, sont utilisés pour l’imprégnation des bobinages 
des machines électriques. 


Huiles. — Les huiles isolantes actuellement utilisées sont d’origine 
minérale, extraites des pétroles bruts, 

Ces huiles ne doivent être mélangées avec aucune autre substance ; 
elles ne doivent pas contenir des corps étrangers en suspension. 


La qualité d’une huile est définie par les principales caracté- 
ristiques suivantes : 

Dépôt après chauffage, viscosité absolue cinématique à 50 °C, 
point de décongélation, humidité, pouvoir isolant. 


Les huiles isolantes appartiennent à deux classes : 
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La classe À, utilisée pour le refroidissement des bobinages de trans- 
formateur et pour étouffer l’arc de rupture dans les interrupteurs et 
les disjoncteurs. 


La classe B, réservée aux interrupteurs et disjoncteurs placés à 
l'extérieur, en raison de son point de décongélation qui se situe aux 
environs de — 20 oC alors qu'il est de — 5 °C pour la classe A. 


Certaines huiles servent également à la confection des vernis iso- 
lants. On obtient ainsi des vernis composés de Bakélite A et d'huile 
de lin, ou d'huile de bois de chine. 


Huiles de silicone. — À l’état naturel, ce produit est incolore et 
transparent. Sa volatibilité est beaucoup moins grande que celle des 
huiles dérivées du pétrole, ce qui permet de l'utiliser à des tempéra- 
tures élevées. 


Le pyralène. — C’est un diélectrique chloré de la classe des aska- 
rels, qui présente la particularité d’être ininflammable. 

Le pyralène est utilisé pour l'immersion des bobinages des trans- 
formateurs électriques. 


Résines de silicone.— Sous l’action de la chaleur et après évapo- 
ration du solvant, les résines de silicone sont susceptibles de se trans- 
former en un produit dur, infusible et insoluble, qui est remarquable- 
ment hydrofuge. 


Les tissus et rubans de verre enduits de résines de +; tm peuvent 
supporter en service continu des températures de 


Vernis phénoliques gras. — Ce sont des vernis constitués par la 
combinaison d’une résine de condensation phénol-formol avec une 
huile siccative. 

Ces vernis conviennent pour l’imprégnation des bobinages et en 
particulier pour ceux qui sont réalisés avec des conducteurs isolés à 
l'émail et à la fibre de verre. 


4. 6. Isolants gazeux. 


L'air sec, les gaz et les vapeurs sont des isolants qui deviennent 
conducteurs lorsqu'ils sont ionisés, Leur rigidité diélectrique dépend 
de la pression et de la température du gez, de la forme et de la distance 
entre les électrodes sous tension. 





CHAPITRE III 


CARACTÉRISTIQUES 
DES CONDUCTEURS ÉLECTRIQUES 
UTILISÉS 
DANS LES CANALISATIONS INTÉRIEURES 


II. 1. CONDUCTEURS NUS 


Généralités. 


Les conducteurs en cuivre nus utilisés dans les installations inté- 
rieures doivent être en métal demi-dur, d’une ténacité de 40 daN par 
millimètre carré environ. 


Îls peuvent se présenter sous la forme de fils ronds, de câbles, de 
barres et de tubes. 


Les conducteurs en aluminium ont un titre minimal de 99,5 %,. 
Ils ne s'emploient pas sous forme de fil unique, mais en câbles. 

Les fils qui composent ces câbles sont en aluminium demi-dur, 
dont la résistivité électrique à 20 °C est de 0,028 2 Q mm‘/m, Leur 
coeflicient de variation de résistance électrique est de 0,004 à 20 °C et 
le point de fusion 658 °C, 


Pour les lignes aériennes, les conducteurs sont soit en almélee, 
soit en aluminium-acier. 


L’aluminium en barres méplates nues est employé pour le trans- 
port de grandes intensités à l'intérieur des centrales, sous-stations, 
usines. 


1. 1. Canalisations en fils et câbles nus en cuivre posées 
sur isolateurs. 


a. — Ces canalisations sont interdites dans les locaux à usage 
d'habitation, dans les locaux poussiéreux et dans ceux qui présentent 
des dangers d’explosion. 
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b. — On admet les canalisations en conducteurs nus comme lignes 
de contact alimentant des lampes ou des appareils mobiles (à condition 
d’être signalées), dans les locaux professionnels, commerciaux ou 
industriels. 

c. — On les admet également dans les locaux contenant des va- 
peurs corrosives, ou présentant des températures élevées nuisibles à 
l'isolation. 

d. — Les canalisations montées sur isolateurs doivent être posées 
hors de portée des personnes et des animaux. 

e. — La température des conducteurs nus ne doit pas s'élever au- 
dessus de 80 0C en service normal, et 35 °C à leur raccordement avec 
les appareils. 

f. — Les conducteurs nus posés sur isolateurs sont interdits dans 
les locaux à risques spéciaux (RS) suivants : V — X— Y — Z. La si- 
gnification de ces symboles est donnée au chapitre IV, 6. 

g. — Les isolateurs seront en matière stable et non hydrophile, 
telle que le verre et la porcelaine, Leurs dimensions et leurs formes 
seront en rapport avec les conducteurs et avec la tension d’alimen- 
tation. 

h. — Les fils et câbles doivent être suffisamment tendus pour 
éviter un rapprochement dangereux avec la paroi ou entre fils de 
ligne. 

i. — La distance entre la ligne et les murs, plafonds et canalisa- 
tions doit avoir au minimum 10 cm. L'écartement entre fils ne doit 
pas être inférieur à 10 em si la portée n'excède pas 4 mètres, et sera 
augmenté de 2 cm pour chaque mètre de portée supplémentaire, 


1. 2. Canalisations en barres de cuivre ou d'aluminium. 


Les canalisations qui doivent transporter une intensité importante 
peuvent se faire sous forme de barres rectangulaires accouplées, qui 
offrent une surface de refroidissement bien supérieure à celle des 
câbles cylindriques. L'absence d’isolant, joint à cet avantage, fuit 
que ce mode de conducteurs est souvent préféré aux câbles. 

Quatre facteurs interviennent pour déterminer la section des barres. 
Ce sont : 

— ja chute de tension ; 

— la perte de puissance par effet Joule ; 

— la résistance mécanique en cas de court-circuit ; 

— l'échauffement des conducteurs. 
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Le facteur le plus important est l’échauffement, 


Celui-ci ne devra pas dépasser 35 0C environ. À cette température, 
on trouve que la chute de tension et la perte par effet Joule restent 
dans des limites acceptables. 





E. 


Frs. TII-L. Érirteete-virres de cuivre ou d'aluminium 
avec ligne dérivée. 





1. 3. Montage des barres. 


Dans le cas général, on n’admet que les barres placées dans les 
gaines ou caniveaux clos, qui leur sont exclusivement réservés, 





Fro. 111-2. — Renvoi d’équerre sur barres d'aluminium. 
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Ces canalisations peuvent comporter une ou plusieurs barres ac- 
couplées, sans toutefois se toucher, afin de faciliter le refroidissement, 
L'écartement entre barres est obtenu au moyen d'entretoises que l'on 
dispose aux raccordements des barres et aux dérivations. 

Le pliage se fait à froid en utilisant un étau et, s’il y a lieu, un outil 
composé de plaques d’acier disposées en fonetion du profil à donner 
aux barres. 


Si les barres sont en cuivre, il est utile d'étamer les surfaces 
qui seront en contact lors des jonctions et des dérivations, 

Une distance de 5 em minimum doit être ménagée entre ces barres 
et les canalisations non électriques. 





Fre. III-3. — Pliage des barres au moyen d'un appareil approprié 
et d'un étau. 


Si les barres sont en aluminium, il faut, au préalable, décaper 
les surfaces devant entrer en contact, soit avec une lime douce, soit 
avec une brosse métallique, puis les enduire de vaseline ou d’une 
graisse neutre et consistante, 

Une mince couche d'oxyde d'aluminium, ou alumine, se forme spon- 
tanément dès que l'aluminium nouvellement fabriqué entre en con- 
tact avec l'air. Comme l’alumine est mauvaise conductrice, 1l faut la 
faire disparaître des surfaces à raccorder. 


L’aluminium est électronégatif par rapport au cuivre et ses 
alliages (le bronze et le laiton). Son contact avec ces métaux, en 
présence d'humidité, donne lieu à la formation d’un couple électro- 
lytique provoquant la corrosion de l'aluminium. Seuls, le zine et 
le cadmium peuvent être mis sans risque en présence de l'alumi- 
nium. 


‘TE 
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RACCORDEMENT DIRECT RACCORDEMENT PAR ECLISSE 





: | Fio. III-6. — Raccordement de barres aluminium-cuivre : à gau- 
RACCORDEMENT PAR PLAQUES che à dre des intempéries, à gr exposées AUX Gi (Do- 


Fra, III-4. — Raccordements possibles avec des barres en alumi- 
nium. (1) Raccord direct à serrage uniformément réparti, un seul # 
contact. (2) Raccord par éclisse, deux contacts au lieu d’un. (3) 
Raccordement par plaques. La pression est souvent insuflisante. 
(4) Montage des boulons dans les raccordements. Toute la bou- 
lonnerie doit être eadmiée ou galvanisée à chaud. On peut égale- 
ment utiliser des boulons en alliage léger qui permettent de sup- 
primer la rondelle élastique. 4 


À l'intérieur, dans une atmosphère ni corrosive, ni humide, l'alu- 
minium peut être raccordé au cuivre comme s’il s'agissait d'un con- 
tact entre deux conducteurs en aluminium. 


A l'extérieur, un raccordement entre barres de cuivre et d’alu- 
minium nécessite l’interposition d'une plaque en bi-métal qui doit 
dépasser d'un centimètre au minimum l'extrémité des barres. Fra. III-7. — Fixation de conducteurs en aluminium en U sur isolateurs 

Pour les jeux de barres de grande longueur et pour celles de faible du type extérieur. Document de l'Aluminium Français, 
longueur qui peuvent être portées à d'importantes variations de 


température, on utilise des joints souples de dilatation. Ces joints QUELQUES SECTIONS, MASSES ET INTENSITÉS ADMISSIBLES 
POUR LES DARRES SIMPLES EN ALUMINIUM 





Intensité admissible en 

ampères, en courants 

Hauteur x épaisseur Section continu et alternatif à 
mm mm° 50 Hz et pour un é- 
chauflement de 40 °C 

au-dessus de l'ambiante 


140 

500 

1 300 

1 780 





Fu. ILI-5. — Joint de dilatation pour installation de conducteurs en barres. 
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sont réalisés par un empilage de feuillards en aluminium de 0,5, { ou 
1,5 mm d'épaisseur, en nombre suflisant pour reconstituer la section 
du conducteur. 


Le raccordement des barres en aluminium peut être effectué soit 
par contact direct au moyen de boulons en alliage léger, soit par 
une éclisse boulonnée, soit par deux plaques serrant les barres. 

Un autre procédé consiste à souder au chalumeau les barres dis- 
posées bout à bout. 


ll. 2 CONDUCTEURS ISOLÉS 


Ces conducteurs sont en cuivre électrolytique recuit, recouvert 
d'une couche d’étain homogène pour résister aux attaques du soufre 
incorporé lorsqu'ils sont isolés au caoutchouc vulcanisé. 

Ils s'utilisent sous forme de fils cylindriques ou de câbles formés 
par plusieurs brins. 

Lorsque la section du fil dépasse 6 mm”, sa manipulation devient 
difficile ; il est préférable d'employer du câble. 

Les conducteurs utilisés sous forme de câble comprennent deux 
types : les câbles de petite section, dits câbles souples et les câbles 
semi-souples. 


Les câbles souples, sont utilisés pour les appareils suspendus et 
portatifs ; ils sont composés d'une torsade de fils de cuivre très fins, 
recuits. L'isolement est constitué, soit par deux couches de caoutchouc 
cru, soit par une enveloppe de caoutchouc vulcanise, recouvert d’une 
tresse blanche ou teintée, soit par une enveloppe de polychlorure de 
vinyle. 

Ces câbles sont composés d’un, deux ou trois conducteurs distincts 
mécaniquement solidaires, mais isolés les uns des autres dans ces der- 
niers cas. Ces conducteurs doivent être repérables. 


Les câbles semi-souples, comportent un ensemble de fils conduc- 
teurs reliés électriquement et mécaniquement pour former un 
conducteur unique. 

Ils sont constitués par un fil central autour duquel s’enroulent les 
autres brins. 

Lorsque le câble est d’une section importante, le câblage est réalisé 
par couches successives de sens d’enroulement alterné. 

Ces câbles comprennent un nombre déterminé de fils ou brins, en 
nombre impair, dont la progression s'effectue comme suit : 
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4 brin central + 6 brins = 7 brins. 

7 brins centraux + (2 x 6) brins = 19 brins. 
19 brins centraux + (3 *< 6) brins — 37 brins. 
37 brins centraux + (4 x 6) brins = 61 brins. 
etc... 





2U + 1 000 volts = 
avec minimum de 2000 VO lisolé Eau 


Fro. III-8. — Essai d'isolement d'une bobine de fil isolée. 


Ill. 3. DÉNOMINATION DES SÉRIES 
DE CONDUCTEURS ISOLÉS 


3. 14. Dénomination des conducteurs et câbles d’instal- 
lation. 


— La dénomination d'un conducteur est composée d’un groupe de 
symboles (chiffres et lettres). Avant ce groupe et séparé par un trait 
d'union, est placé, s’il y a lieu, le symbole U (si la série appartient à 
une norme) et (U) si le conducteur fait l’objet d’une « Recommanda- 
tion » de VU. T, E. 

— Le symbole U ou (U) est lui-même précédé de la lettre M 
(classe « Marine »}, si le conducteur est destiné à être installé à bord 
des navires. 


L'absence de la lettre M signifie classe « Electricité ». 


Le groupe de symboles comprend ensuite : 


40 les chiffres désignant la tension nominale ou spécifiée ; 
20 la lettre S si le conducteur est souple. L'absence de S signifie 
que le conducteur est rigide ; 
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3 les lettres ou chiffres représentant la nature et, s’il y a lieu, la 
forme des éléments constitutifs, dans l’ordre, depuis l’âme jusqu’au 
revêtement extérieur ; 


4° la lettre M, si les conducteurs forment un câble méplat. 
L'absence de cette lettre signifie que le câble est rond. 


Les nouvelles séries sont généralement constituées par des conduc- 
teurs isolés au polychlorure de vinyle, sous gaine de bourrage en 
butyle non vulcanisé, avec gaine en polychlorure de vinyle. Les pro- 
tections (gaine extérieure, gaine plomb et armure feuillards) sont 
les mêmes que celles utilisées dans les séries anciennes. 


3.2. Décomposition des symboles de l'isolement d'un 
câble. 


Câble : U-500 VGPV 


3. 3. Repérage à la fabrication. 


Le repérage est spécifié par la norme C 32-100, add. 2, qui est 
entrée en vigueur le 1er janvier 1962 et revu en mai 1965. 

Cette norme établit que le repérage des différents conducteurs d’un 
câble isolé au caoutchouc ou au polychlorure de vinyle doit être 
réalisé soit par coloration, soit par marquage, à l'exclusion des câbles 
souples à 2 conducteurs. 


Les couleurs à utiliser sont les suivantes : 


Câbles rigides : 


— 2 conducteurs : blanc (gris) — noir ; 
— 3 conducteurs et plus : blanc (gris) — rouge — noir pour tous 
les autres conducteurs. 


Câbles souples : 


Disposition & : vert/jaune — bleu — noir (pour 3 conducteurs) 
— brun pour le quatrième — noir pour le cinquième, 





° 
e 
e 


ee pe. 
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Disposition b : bleu — noir — brun — puis noir ou brun pour les 


Fric. III-9. — A gauche, marque nationale de Conformité aux 
normes NF — U.,S. E. (Norme Francaise — Union des Syndicats 
d'Electricité). À droite, Marque de Qualité U.S. E. réservée pro- 
visoirement à quelques normes de fils et câbles. 


Pour l'étranger, le conducteur vert/jaune doit être exclusivement 
employé comme conducteur de terre (Appareils destinés à l'exporta- 
tion). 

à le territoire français, il n’a pas été retenu que ce conducteur 
doive être affecté exclusivement comme terre. Par contre, si un con- 
ducteur de terre est nécessaire, il devra être vert/jaune. Dans le cas 
où il n'y a pas de conducteur de terre, le conducteur vert/jaune 
pourra être utilisé pour une autre fonction à l'exclusion du neutre 
(ou compensateur). 


3. 4 Identification du fabricant. 


Les câbles et les fils isolés, souples ou rigides, comportent une marque 
distinctive caractérisant le fabricant. 


Cette marque peut être : 

— soit un fil distinctif coloré disposé sous la gaine protectrice ; 

— soit une inscription indélébile apposée sur la gaine isolante, 

Lorsque le conducteur est admis à la Marque nationale de Qualité 
U.S. E., il est muni d’un deuxième fil (ou d’une deuxième inscription), 
sur lequel sont imprimés un trait bleu et un trait rouge suivi des 
lettres U. S. E. en signes morses (..— … .). Fe : 

Une étiquette, attachée à chaque couronne de fl, indique si ce fil 
est admis à la marque NF-U. S. E. Fig. I11-9, le nom du fournisseur 
et la désignation du conducteur. 
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TABLEAU DU CODE DONNANT LA SIGNIFICATION DES LETTRES ET CHIFFRES 
EMPLOYÉS POUR DÉSIGNER L'ISOLEMENT DES FILS ET CABLES 










ne Ê Signification Observations 
An 
Ame A | Aluminium. L'absence de cette let- 
tre — cuivre. 
Enveloppe isolante /B |Caoutchouc butylvulcanisé.|Le chiffre 2 ou 3 placé 
C [Caoutchouc vulcanisé. avant cette lettre indi- 
£ Caoutchouc pur. que que l'enveloppe iso- 
Polychloroprène. lante est épaisse (2) ou 
R |Polyéthylène réticulé. très épaisse (3). 
V |Polychlorure de vinyle. 
Bourrage G |Matière élastique ou plasti- 
que formant . |Si dans un câble à plu- 
0 [Aucun : e, ou ! our-| sieurs ppm re ne 
rage en textile ou autre ne! figure pas un ces 
formant pas gaine. somabéles, il s'agit d'u- 
1 La gaine rÉaggrsamig olnéhre ne torsade de conduc- 
protection forme -| teurs, 
, ge. 
Gaines de protec-|C |Caoutehouc vulecanisé., Le chiffre 2 ou 3 placé 
nn * si métalli- . Polychloroprène, avant la lettre l 


a 
Polychlorure de vinyle, ne indique e 
paisse ou Lrès Bas 


se : il est placé a le 
chiftre 1° si En 
forme bourrage. 


PRES mé- : Ho ar = si à Ces revêtements métal- 
talliques de pro- eu ou ‘acier, liques vent être 
tection Z | Zinc. aÉrUtS ce couverts 


d'une gaine. 
Gaine extérieure sur N |Polychloroprène, 
revêtement métal-| V |Polychlorure de vinyle, 
lique. 
Revêtement textile /T |Tresse, tricot ou ficelles, 
extérieur. 
Assemblage M |Signifie que les conducteurs sont assemblés en forme 


méplate, 





CARACTÉRISTIQUES DES CONDUCTEURS ÉLECTRIQUES &i 


TABLEAU DES SÉRIES DE FILS ET CABLES RIGIDES 














Nombre 

de Sections 
Ancienne! Dénomination | . onduc- mr Utilisation 

1 1,5 à 300 |Ces séries sont utilisées 
4 U-500 VGV 2à5 1 à 25 dans les habitations et 
PG U-500 VGPV 2à5 1,5 à 25 locaux similaires. à 
PFG U-500 VGPFV 2à5 1,5 à 25 (Les séries D'anots 
CCA U-500 VGZ 2 à 4 1,5 à 25 VGV se posent sous 
CCAG U-500 VGZV 2 à 4 1,5 à 25 conduits ou sous mou- 

U-500 VOZ 2 à 4 1,5 à 25 lures, les suivantes se 
CCBG U-500 RS : : 2 2 2 2 fixent aux parois. 
V , 
pas: 00 VEM 2 ou 3 | 1,5 à 4 |S'encastre dans les plâtres. 
BBN U-500 B1N 2 ou 4 [6 Àà 16 |Sous gaine étanch. 
Tension nominale 1 000 volts 


-1 000 CN 1 1,5 à  150|Ces séries, plus renforcées 
PF-RPF [ua 000 CGPFT!I 2 à 5 1,5 à 240 ue ol NN s ne 
RerS JU1000CGPFv| 245 |1548 240! dessous. cat 
BEN U-1 000 B12N 
è U-1 000 R12N 1 à 4 1,5 à 1 000 


- sous conduits dans les chantiers, ateliers, usines, etc... 
no. re de feulllards sont destinées à étre enfoules dans le sol. 
Les deux dernières séries se fixent aux parois dans les ateliers, usines, chan- 


Conducteurs des séries souples 


SEPTh D F- 02 à 1 es 0 
-260 SVM ues. 

Fr U 250 SCT 1,2 et 3 | 0,5 à1 Appareils d'éclat = : 
SV U-250 SCOT 1,2 et 5 | 0,75 à 1,5 |Fers à repasser, auds. 
EL U-250 SCOTM : AE à 0,75 Fu oise 
ce U-250 Reosette : rue ne 
CMC U-500 SCC 1às 0,75 à 25 nn à laver, cuisi- 
SCC n 

U-500 SVOV Aspirateurs et 

11200 SVIV 2a5 |075a25 {uses + 
SCTh U-500 SV 1 0,75 à 25 rene 2 Re 
SN }U-500 SCIN 1à5 0,75 à 2,5 { tifs, lampes or avi 


: à 1 25 à 500 | Voir ci-dessous. 
CNE }U-1 000 SCI2N | 2 à5 |25 à +4 


te dernière série est utilisée pour les machines à laver à er 
tes cuisinières, pompes. outils portatifs, lampes baladeuses, appare 
utilisés à l'extérieur. 








1 





U-500 V 
1. Ame rigide: cuivre an 


2. Enveloppe isolante : P.C.V. 


U- 1000 CN 


1. Ame rigide : cuivre étame. 
Z. Enveloppe isolante : csout- 


choue. 


3. Gaine extérieure : poly- 


chloroprène. 


U-500 VGY 


1 Ame rigide : cuivre nu, 

2. Enveloppe isolante : P.C.VY. 
3. Gaine de bourrage. 

4. Gaine extérieure : P.C.Y. 


U-500 VGPY 


1. Ame rigide: cuivre nu. 


Z. Enveloppe isolante : P.CV. 


3. Gaine de bourrage. 


4. Gaine d'étanchéité : plomb. 


5. Gaine extérieure : P.C.V. 


U-500 VGPFY 


1. Ame rigide : cuivre nu. 


N 


3. Gaine do bourrage. 


4. Gsine d'étanchéité : plomb. 


3. Matelas : papier crêpé. 


G. Armure: deux feuillards 


acier. 


7. Gaine extérieure: P.C.v. 


U-500 VGVFY 


. Ame rigide : cuivre étimé. 
+ Enveloppe isolante :P Cv. 


È 
2 
3. Gsine de bourrage. 

4. Gaine d'étanchéiré : P.C.Y. 
>. Matelas : papier crêpé. 
6. Armure: doux feuillarde 
d'acier. 

Gaine extérieure : P.C.V. 


N 


Fra. III-10, — Représentation des principaux fils et câbles isolés 
(Documents de la Société Tréfimétaux ). 


Enveloppe isolante : P.C.Y. 


A 


CARACTÉRISTIQUES DES CONDUCTEURS ÉLECTRIQUES 


3 





2 
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RE - 


. I11-10 (suite) 


U-500 BIN 


1 Ame rigide : cuivre étamé. 

2. Enveloppe lisolante : butyle. 

3. Guine formant bourrage à 
polychloroprène. 


U-1000 BI2N 


1. Ame rigide : cuivre étamé. 


2. Enveloppe isolante: bu- 
trie. 
3. Gaine formant bourrage: 


polychloroprène. . 


U-1000 RIZ2N 


1. Ame rigide : cuivre nu. 
2. Enveloppe isolante : P.R.C. 


3. Gaine formant bourrage : 
polychloroprène. 


Ame rigide : cuivre nu ou aluminium, VULTYLENE PORTE 
Enveloppe iswlante: P.R.C. 


VULTYLENE AUTOPORTE 


Ame rigide : 2luminium. 1000 
Enveloppe iselante : P.R.C. 
Porteur nu: alu-acier. 


U-250 SVM 


1. Ame souple: cuivre nu, 
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2. Enveloppe isolante : P.C.Y. 
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Qi JS 
Dr Das 








Série U-500 VOZ Série U-500 VGZ 
| | | | | | a b € f | 
Série U-500 VOZVY Série U-500 YVGZVY 
à — Ame en Cuivre, massive où câblée : 


b — Eavaopps isolante en poilychlorure de vinyle appliquée sous forme de tube continu 5 
-: US00 VOZ er U-500 VGZF : gaine de bourrage en matière élastique ou plastique : 
— L.500 VOZ et U-500 FOZV : bourrage hydrofuge câblé avec les conducteurs de façon à former 
un assemblage cylindrique 


© — Séries U-500 VOZ et U-500 VOZF : un ou plusieurs papier régné 
‘ rubans ‘ 
[ — Cuirasse cannelée en zinc : " js 
E — Séries U-500 VGZV «tt U-S00 VOZF : gaine en polychlorure de vinyle. 


Document U.T.E. C 32-207 


(U) 500 VCM 


V C M 
| V. Enveloppe isolante en P.C.v. 






C. Caoutchouc vulcanisé 


M. Assemblage méplat 
F6. III-10 (suite). 








CHAPITRE IV 


CANALISATIONS ÉLECTRIQUES 
D’ÉCLAIRAGE ET DE FORCE 


IV. 1. CLASSEMENT DES OUVRAGES 
EN FONCTION DE LA TENSION UTILISÉE 


L'article 4er de l’Arrêté interministériel du 30 avril 1958 classe les 
ouvrages en 3 catégories selon la plus grande des tensions (en valeur 
efficace pour le courant alternatif) existant en régime normal entre 
deux conducteurs quelconques. 

La réglementation des courants basse tension utilisés dans les dis- 
tributions d'énergie électrique classe ces installations dans la pre- 
mière catégorie, les deuxième et troisième catégories étant réservées 
pour le transport de l’énergie. 

Première catégorie : 

Ouvrages pour lesquels la plus grande de ces tensions ne dépasse 
pas 430 volts en courant alternatif, ou 600 volts en courant continu. 


Deuxième catégorie : 

Ouvrages pour lesquels la plus grande de ces tensions dépasse les 
limites ci-dessus, sans atteindre 57 000 volts. 

Troisième catégorie: 


Ouvrages pour lesquels la plus grande de ces tensions égale ou 
dépasse 57 000 volts. 


IV. 2. SECTION DES CONDUCTEURS 
ET ÉCHAUFFEMENT ADMISSIBLE 


Les canalisations doivent être isolées en fonction de la tension de 
régime à laquelle elles sont soumises. 
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Dans le choix de la section des conducteurs, on doit tenir compte 
à la fois de leur résistance mécanique, de la chute de tension accep- 
table et de l’échauffement admissible. 


4. 1. Echauffement des conducteurs. 


L'échauffement admissible est limité en pratique par le courant 
nominal des appareils protégeant les conducteurs contre les surcharges, 
et la température qui pourrait être nuisible à l’isolation des canalisa- 
tions (voir le tableau). 


Température maximale 
admissible en service 
continu (°C) 


Nature des conducteurs 


— caoutchouc vulcanisé 
— Tee de vinyle 
— butyle 
— polyéthylène réticulé 
— papier imprégné 
Conducteurs blindés à isolant minéral 





D’une façon générale, on peut considérer que la section des conduc- 
teurs est déterminée par la résistance mécanique pour les petites 
intensités, par la chute de tension pour les valeurs plus élevées et 
par léchauffement pour les conducteurs au-dessus de 25 mm® de 
section. 

En ce qui concerne la chute de tension en ligne, les sections des 
conducteurs seront telles que la chute de tension entre l'origine de 
l'installation et le point d'utilisation le plus éloigné, n'excède pas 
8 % de la tension de régime pour l'éclairage, et 5 %, pour les autres 
usages lorsque tous les appareils susceptibles de fonctionner à la fois 
sont alimentés. 

Un coefficient d'utilisation dépendant du genre d'appareil et du 
genre d'immeuble est nécessaire pour le calcul de la chute de tension 
(voir tableau page 305). 


4.2. Unification internationale des sections de conduc- 
teurs et câbles pour installations basse tension. 


L'U, TT. E. a mis en vigueur le 18 décembre 1964 la norme C 32-012 
dans le cadre de l’unification des sections des conducteurs et câbles 
isolés, pour installations et équipements. 


sd 
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1. — Nouvelles sections des conducteurs et câbles 
rigides isolés. 


Les câbles rigides seront fabriqués dans la gamme des sections 
adoptées par la Commission Electrotechnique Internationale (C. E. L.). 


Les sections retenues sont les suivantes : 

— Conducteurs massifs : 1,5 — 2,5 — 4 — 6 — 10 mms, 

— Conducteurs câblés : 6 — 10 — 16 — 25 — 35 — 50 — 70 — 
95 — 120 — 150 — 185 — 240 — 300 mm?, ete. 

Dans tous les cas, que les conducteurs soient massifs ou câblés, le 
câble sera désigné en mm? de section et non pas en mm de diamètre, 


2. — Section nominale des âmes des conducteurs et 
câbles souples : 

06-01-4035 0 10-05 »% 
— 50 mm, etc. 

Les âmes sont réparties dans l’ordre de souplesse croissante (les 


brins étant de plus en plus fins et plus nombreux pour une même 
section) en trois classes : classe 4, classe 5 et classe 6. 


IV. 3. SECTIONS MINIMALES 
DES CONDUCTEURS ISOLÉS 


L'échauffement des conducteurs doit être limité à une valeur telle 
que la température atteinte en service normal ne nuise pas à l’isola- 
tion des canalisations, ainsi qu'aux objets avoisinants. 


Les sections minimales des conducteurs en cuivre utilisés dans 
les installations intérieures sont : 


a) 1 mm° soit 1,2 mm de diamètre pour les conducteurs souples 
multiples apparents, posés au plafond. 

b) 1,5 mm? pour les conducteurs rigides des installations fixes pla- 
cées sous tube, sous moulures. 

c) 2,5 mm? pour les circuits de prises de courant 10 À 

d) 4 mm? pour les circuits de prises de courant 16 A. 

e) 6 mm°* pour les circuits de prises de courant 32 A, 

f) 0,75 rm? pour les conducteurs souples utilisés pour les lampes 
suspendues et les appareils portatifs. 

£) 0,5 mm? pour l'équipement des lustres. 

Menzer, — Technologie d'Electricité. 1 3 
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h} 4 mm? pour les fils rigides et 6 mm* pour les câbles isolés appa- 
rents placés sur poulies, taquets et isolateurs divers. 


it) La conductibilité des conducteurs en aluminium étant inférieure 
à celle du cuivre, leur section doit être sensiblement plus forte pour 
obtenir un échauffement et une chute de tension en ligne comparables 
à ceux des conducteurs en cuivre. 


TARLEAU DES COURANTS QUE SONT SUSCEPTIBLES DE SUPPORTER 
EN SERVICE CONTINU DANS LES RÉGIONS TEMPÉRÉES 
LES CONDUCTEURS RIGIDES EN CUIVRE, ISOLÉS AU CAOUTCHOUC VULCANISÉ 
OU AU POLYCHLORURE DE VINYLE 


Courants que sont susceptibles de supporter 
en service continu les conducteurs 


Conducteurs sur —— |Conducteurs sous 
Sections supports isolateurs! … Ë & _ |conduits ou câbles 
somina- | Constitu- à l'air libre à plusieurs 
les des | tions des conducteurs 
conduc- |conducteurs 
teurs 


. rainu 
tu 
{A 


1 
ond. 


2 conducteurs 
ou ? conduc- 


teurs + neutre 


P 


Entr'axe |Entr'axe 
au moins er 
égal à 3 | que 
amè- 
diamètres ro 


u 


lues (1 Be sous 
1 


moulures 
ou sous t 
câbles 1 
(ampères) 
3 conducteurs 
ou 3 conduc- 
leurs + neutre 
(ampères) 


(diamètre 
en mm) 


IS 
Æ 
_ 
+ 


XXKKKXXXXX 
mène pe à NS DO Pà à 
0 EN =ù «3 29 +2 9 

© Sr © En C1 


> bn ‘ 
D'Or“ 1 1 Ier re re 





IV. 4 LA DENSITÉ DE COURANT ADMISSIBLE 


La densité de courant admissible est la valeur que ne doit pas dépas- 
ser l'intensité d'un courant dans un conducteur, par rapport à sa 
section, son genre d'isolement et le type de canalisation adopté. 

L'échauffement des conducteurs doit être limité à une valeur telle 
que la température atteinte en service normal ne détériore pas l'iso- 
lation des canalisations. 
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On appelle densité de courant, le quotient de l'intensité du 
courant qui traverse un élément de surface, par l'aire de cet élément, 
(C'est le nombre d’ampères qui circulent par millimètre carré de sec- 
tion dans un conducteur sous tension.) 

La densité de courant admise dans un conducteur diminue en rai- 
son inverse de sa section (voir le tableau qui suit). Les valeurs données 
dans ce tableau ont été longtemps en usage pour les conducteurs 180- 
lés au caoutchouc, alors que la normalisation était à ses débuts. 

Ces intensités, moins poussées que celles du tableau précédent, 
sont applicables dans presque tous les cas. Elles ont l'avantage de 
donner une idée générale sur la grandeur du courant admissible dans 
les canalisation intérieures, mais elle ne sont plus normalisées. 


DENSITÉS DE COURANT ADMISSIBLE 


DORA er neetleedisentsee see. 0.0 jusqu'à 5 mm* 

4 M ares ssonssecteocre C0 D & 15 min 

3 mr ide etu ren desde iccoos ‘C0 IE à DD nm 

2 si icots Sons dot aoces ess ce ec COUDE à 200 mnt 
SNS Doissrs si cie at es ess .. de 101 à 200 mm? 

1 | Sri pes vetideecsrs au-dessus de 200 mm 


IV. 5. POSE DE CANALISATIONS ÉLECTRIQUES 


RÈGLES GÉNÉRALES 


Les règles générales concernant la pose des canalisations électriques 
font partie de la publication NF C 15-100. 


Parmi celles-ci on remarque que : 


a) Dans le cas de voisinage avec des canalisations d’eau, de gaz, 
ete….., les canalisations électriques doivent être posées à une distance 
d'au moins 3 centimètres de ces conduites. 

S'il s'agit de canalisations de chauffage ou d’air chaud, les lignes 
électriques doivent être tenues à une distance suffisante pour ne pas 
être portées à une température nuisible à l’isolant des conducteurs. 

b) Les canalisations électriques ne doivent pas être placées paral- 
lèlement au-dessous de conduites pouvant donner lieu à condensation 
(sauf le cas de canalisations électriques établies pour locaux mouillés), 

c) Quand une canalisation électrique croise une canalisation affectée 
à un autre usage, le croisement doit être eflectué par un pont ou en 
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tranchée laissant une distance minimale de 3 em entre surfaces exté- 
d) Le tracé des canalisations sous tubes doit être étudié de façon 
à éviter l'introduction ou l'accumulation d’eau dans les tubes. 


e) Le diamètre intérieur des tubes ou tuyaux et de leurs accessoires 
doit permettre de passer et de retirer facilement les conducteurs après 
la pose des conduits. 


f) Lorsqu'une canalisation parcourue par un courant alternatif est 
placée sous tube en métal ferro-magnétique, les conducteurs d'une 
même ligne doivent être introduits dans un seul tube. 

g) La pose des conducteurs comportant une enveloppe ou une 
gaine en polychlorure de vinyle plastifié est interdite à basse tempé- 
rature (— 10 °C). En outre, ces conducteurs ne doivent pas être uti- 
lisés lorsque leur surface extérieure risque d’être portée à + 60 oC,, ce 
qui conduit à exclure leur emploi en plein soleil, à l'extérieur. 

h) Les conducteurs des séries 1 000 CN et 500 V sont seuls à utiliser 
quand on veut éviter les risques de propagation du feu. 


i) On ne doit pas poser des conducteurs U-500 V, lorsqu'ils se trou- 
vent exposés à une température de — 10 °C. 


Z Z 





/ C 
CL / 
4 / 

Installation sous moulures Installation sous tubes 


Fio. IV-1. — Le croisement d'une ligne électrique avec une Cana- 
lisation aflectée à un autre usage doit être eflectué par un pont 
ou en tranchée laissant une distance minimum de 3 em entre sur- 
faces extéricures. Toutefois, lorsqu'il s’agit d’un pont en moulures, 
l'intervalle est réduit à un centimètre. 
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j) Les granges sont considérées comme des locaux poussiéreux et 
présentant des dangers d'incendie. Les canalisations y seront établies 
aux endroits où la paille et le foin ne sont pas entreposés. 

Les jonctions et dérivations sont à éviter. Les coupe-circuit doivent 
être placés hors de la grange. Les interrupteurs et les prises de courant 
doivent de préférence être posés à l'extérieur, sinon être du type 
blindé. 

Les moteurs installés ne doivent pas pouvoir entrer en contact 
avec le foin ou la paille, 


k) Les étables, écuries, sont considérées comme des locaux mouillés 
contenant en plus des vapeurs corrosives. Tous les conduits y sont 
interdits en montage apparent, à l'exclusion des conduits isolants 
(1RO). 

l) Les canalisations électriques doivent être indépendantes des autres 
canalisations de l'immeuble. 


Elles seront établies de façon qu’on puisse contrôler l'isolement et, 
le cas échéant, remplacer les conducteurs détériorés. 






Mouture 


ms 
ii 


Tube acier e 
Plinthe | 
Tube acier È 
RSS 





Er .: 
OS 
\ 


foulure 





Fac, IV-2, — Dans la traversée des plafonds et planchers, on ren- 
force la protection des fils au moven d’un tube protecteur en acier, 
faisant saillie de 0,11 m au minimum au-dessus du plancher, Dans 
la figure de droite, on a simplement percé le plancher et le plafond 
et fait une saignée à la scie dans la plinthe pour donner passage au 
tube acier. Cette disposition est d'une exécution plus rapide. 
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m) Le fil neutre ou compensateur doit être de couleur, blanc (gris), 
le différenciant nettement des autres conducteurs sauf lorsqu'il a une 
section inférieure aux autres fils. 

n) Les épissures longues (au moins 10 spires jointives) peuvent être 
utilisées dans les installations sur supports isolants (poulies, taquets), 
et dans les installations sous moulures en fils isolés. Elles devront être 
soudées lorsque la section du fil excède 10,8 mm, Dans tous les cas, 
ces ligatures devront être isolées. 

o) Les connexions de fils d'aluminium doivent être réalisées soit 
par contact à vis spécial pour l'aluminium, soit par une soudure. 

p) Les canalisations d'énergie électrique doivent être électrique- 
ment et mécaniquement indépendantes des canalisations, électriques 
ou non affectées à un autre usage. 


IV. 6. CLASSIFICATION DES LOCAUX 
ET EMPLACEMENTS 


La normalisation considère un certain nombre de locaux ou empla- 
cements type pour lesquels elle spécifie les caractéristiques que doi- 
vent comporter les matériels qui y sont installés. 

Ces locaux ou emplacements sont classés : 

— du point de vue de leur degré d'humidité, 

— du point de vue des risques spéciaux qu'ils présentent. 


Tout local (ou emplacement} est désigné par : 

— Ja lettre H, suivie d’un chiffre indiquant son degré d'humidité ; 

— une ou plusieurs lettres précisant les risques spéciaux (RS) qu'il 
présente. 


Degré d'humidité des locaux ou emplacements : 
HO — locaux secs ; 

Hi —— locaux temporairement humides ; 

H2 — locaux humides ; 

H3 — locaux mouillés ; 

H4 — locaux exposés. 


Du point de vue des risques spéciaux que présentent certains 
locaux ou emplacements, on distingue : 


— — les locaux ou emplacements sans risques spéciaux, 
V — les locaux ou emplacements poussiéreux, 
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W — les locaux à risques de corrosion, 

X — les locaux présentant des risques mécaniques, 
Y — les locaux avec risques d'incendie, 

Z — les locaux avec risques d'explosion. 


Un même local ou emplacement peut présenter plusieurs risques 
spéciaux ; il est alors affecté de lettres majuscules désignant la nature 
de ces risques. 


6. 1. Classification des locaux en fonction de leur degré 
d'humidité (H). 


H1. — Locaux temporairement humides. On appelle ainsi les locaux 
qui peuvent être humides pendant de courtes périodes, mais quisèchent 
rapidement (plâtre où ciment fraîchement utilisé, par exemple). 

H2. — Locaux humides. Sont ainsi classés les locaux dont l’humi- 
dité de l'air se manifeste sous forme de buée contre les plafonds ou 
parois, sans qu'il apparaisse de grosses gouttes d'eau. 

H3. — Locaux mouillés. Sont classés comme tels ceux dont les 
plafonds, parois ou planchers sont imprégnés d'humidité, où lon voit 
apparaître de grosses gouttes d’eau dues à la condensation. 

H4. — Locaux exposés. Sont classés ainsi les cours, les quais expo- 
sés aux éléments extérieurs. 


6. 2. Classification des locaux du point de vue des risques 
spéciaux (RS). 


V. — Locaux poussiéreux.Sont considérés comme tels ceux où les 
installations électriques sont exposées à d'abondantes poussières. 


W. — Locaux à risques de corrosion. Ils sont caractérisés par la 
présence de vapeurs attaquant les métaux et les installations élec- 
triques,. 


X. — Locaux présentant des risques mécaniques. Sont considérés 


ainsi certains locaux contenant des machines en mouvement, tels les 
salles de machines, les ateliers de mécanique. 


Y. — Locaux avec risques d'incendie. Sont classés comme tels 
ceux dans lesquels des matières facilement inflammables sont traitées 
ou entreposées. 


Z. — Locaux avec risques d’explosion. Sont ainsi considérés 
ceux dans lesquels sont fabriquées, transformées ou entreposées, en 
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quantité notable, des matières solides, liquides ou gazeuses suscep- 
tibles de déterminer des explosions. 

6. 3. Classement de quelques locaux et emplacements. 


Les classements donnés dans ce tableau n’ont qu'une valeur indi- 
cative. 





Locaux et Locaux et 
emplacements H RS emplacements H RS 
Abattoirs ...... & W-+}X + Y|Etables ........ 3 W 
Accumulateurs 
(salle d”) ..... 2 W + Z |Filatures ...... 0 W 
Bains (salle de) ..| — — Fromageries ..., 3 Ww*+ 
Blanchisseries .. 3 W Re particu- ‘ 
MR dans soc — 
Boucheries ..... 3 — Granges Greniers. 0 F+ Fr 
Boulangeries ... 0 F Imprimeries .... 0 X + Fr 
Brasseries , ,.... 3 — Menuiseries ....1 — 1F+Y+X 
Buanderies ..... 8 — Porcheries ..... 3 W 
HN, TETE ET 4 ou 2 —— CRE: ss sde: 4 — 
Chambres frigori- 
RO, -S--12 3 eo Repassage (salles 
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IV. 7. TRAVERSÉES DES PAROIS ET PLANCHERS 


Conditions générales. Les différents modes de pose ne nécessitent 
pas de protection mécanique supplémentaire si la paroi n'excède pas 
0,20 m, sauf pour les conducteurs posés sur isolateurs et sous moulures 
en bois. 

Si la traversée dépasse 0,20 m, les canalisations doivent com- 
porter une protection supplémentaire, constituée par un tronçon de 
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conduit blindé B, et résistant s'il y a lieu, aux agents chimiques. Ce 
conduit doit être incliné vers le local le plus humide. 

Les extrémités de ces conduits doivent aflleurer la paroi et être 
soit arrondies, soit ouvragées en bague-collet, soit munies d’un embout 
protecteur. 


Aucune protection supplémentaire n’est exigée pour les câbles 
séries : U-500 VGPFV, VGVWFVW et U-1000 CGPFV, CGPFT, R12N 
etc. les conducteurs isolés posés sous conduits blindés B et les conduc- 
teurs blindés à isolant minéral, sauf si leur gaine est de nature à être 
attaquée par les matériaux à traverser. 

Si les canalisations sont établies suivant un mode de pose différent 
de part et d'autre de la traversée, le changement doit s'effectuer en 
dehors de la traversée. 


Conducteurs nus sur isolateurs. Les traversées sont effectuées au 
moyen d’isolateurs de traversées ou de fourreaux en matière isolante 
non hydrophile. Chaque fourreau reçoit un conducteur seulement. 


Conducteurs isolés posés sur isolateurs. Si la traversée a moins 
de 0,20 m, elle s'effectue soit à l’aide d’isolateurs de traversée, ou de 
conduits ordinaires, ou de fourreaux en matière isolante non hydro- 
phile. 

Conducteurs posés sous moulures. Ce mode de pose n'est admis 
que s’il est effectué au moyen de baies ou trémies et si la paroi 
n'excède pas 0,20 m; dans tous les autres cas, les conducteurs 
doivent passer dans des conduits blindés B. 


Les traversées verticales des planchers doivent s'effectuer 
comme ilest indiqué pour les traversées des parois. Toutefois, on doit 
assurer, en plus, la protection de la canalisation au ras du plancher. 
Pour cela, les tubes protecteurs doivent faire saillie hors du plancher 
d'une hauteur égale à celle des plinthes, et de 0,11 m au moins. 

Si la traversée s'effectue en conducteurs posés sous moulures pas- 
sant par une trémie, la canalisation doit être protégée par un coffrage 
à partir du plancher, sur une hauteur de 0,11 m au moins. En cas de 
plinthes rainurées, cette hauteur est de 5 em. 


7. 1. Pose dans le vide des plafonds. 


La Norme française C 15-100 prévoit deux cas : 

— l'immeuble est en cours de construction; 

— l'immeuble est ancien, ou neuf, avec planchers et plafonds en 
place. 
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Dans un immeuble en cours de construction, deux cas peuvent 
se présenter pour la pose dans le vide des plafonds : 


a) Si le passage est préparé avant l'exécution du plafond, les cana- 
lisations doivent être établies sous conduits blindés B. Il en est de 
même si le passage est préparé avant la pose du plancher et remplis- 
sage des auges du hourdis. 

b) Si le remplissage a été effectué au préalable, ou s'il n’en est pas 
prévu, les canalisations peuvent être établies : 

— soit sous conduits ordinaires © ; 

— soit en conducteurs blindés à isolant minéral en prévoyant 
des câbles de réserve. 

Les conduits ou conducteurs blindés doivent être fixés sur lechamp 
des solives. 


Dans un immeuble ancien ou neuf avec planchers et plafonds ter- 
minés, les canalisations peuvent être effectuées par aiguillage avec les 
conducteurs des séries 1 000 CN, les câbles des séries 500 SC1C et 500 
SCIN, les câbles cuirassés des séries U-500 VGZ et U-500 VOZ, si la 
cuirasse est constituée par une gaine métallique flexible. 





CHAPITRE V 


PROCÉDÉS DE MONTAGE 
DES CANALISATIONS EN CONDUCTEURS 
ISOLÉS FIXÉES AUX PAROIS 


L'installation des lignes électriques à l’intérieur des habitations, 
administrations, magasins, locaux industriels et agricoles, s'effectue 
selon le lieu au moyen des procédés suivants : 


a — canalisations en conducteurs isolés : 
— posées sur isolateurs (taquets et poulies), 
— posées sous moulures en bois, 
— posées sous conduits ; 
b — canalisations en câbles cuirassés ; 
c — canalisations en conducteurs souples munis d’une tresse ou 
d'une hélice métallique ; 
d — canalisations en conducteurs sous gaine d'étanchéité ; 
é — canalisations en conducteurs souples ; 
f — canalisations en conducteurs blindés à isolant minéral. 


V. 1. RÈGLES GÉNÉRALES 
D'INSTALLATION DES LIGNES INTÉRIEURES 
SUR ISOLATEURS 


Ce genre de canalisations n’est admis qu'aux endroits où les con- 
ducteurs ne sont pas exposés à être détériorés ; en principe, il ne doit 
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pas être installé à moins de 2 m du sol. Il est interdit dans les locaux 
présentant des dangers d’explosion ou des risques mécaniques. 


Les conducteurs utilisés sont des séries U-500 V ou U-1 000 CN. 


Les supports isolants doivent être en matière stable et non hy- 
drophile, telle que le verre et la porcelaine. 


Les isolateurs employés dans les locaux humides doivent être du 
type extérieur, Un isolateur ne doit servir de support dans ce cas 
qu'à un seul conducteur, 

Il doit être ménagé entre les conducteurs et les canalisations élec- 
triques ou non, un espace libre de 3 em. 

Les conducteurs doivent être tendus de façon à ne pas risquer d'at- 
teindre la Hmite élastique du métal qui est recuit. 


La distance entre supports isolants consécutifs ne doit pas 
excéder : 


1,20 m pour les conducteurs en cuivre de section inférieure à 10 mm* 
posés horizontalement. 

1,50 m pour des sections supérieures à 10 mm* posés horizontalement. 

De plus grandes portées sont admises lorsqu'on peut sans incon- 
vémient, accroltre en conséquence la flèche. 

1,50 m pour les conducteurs posés verticalement, quelle que soit 
la section. 

L'écartement entre conducteurs doit être au moins de 1,5 cm s'ils 
sont de polarités différentes et de 2 cm dans les locaux humides, mouil- 
lés ou poussiéreux. 

L'espace libre entre paroi et conducteur sera au minimum de 4 em 
et 2 cm dans les locaux humides ou poussiéreux. 

Les dérivations doivent être effectuées à proximité des isolateurs, 
à l’aide de matériel approprié, ou par des épissures longues. 

Les sections minimales des conducteurs en cuivre doivent être de : 
4 mm° pour les fils rigides et 6 mm? pour les conducteurs câblés. 

Le conducteur neutre ou compensateur sera blanc (gris) sur réseau 
alternatif et sur réseau à courant continu. 

Les conducteurs de la série (U-500 V} ne doivent pas être employés 
en plein soleil, ni posés à une température inférieure à — 10 °C. 

La traversée des murs, cloisons et plafonds doit s'effectuer : soit 
au moyen d'isolateurs de traversée, soit dans des tubes en matière 
isolante non hydrophile, soit au moyen de baies ou trémies. 
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V. 2. INSTALLATION 
SUR POULIES PORCELAINE 


On utilise ce mode de support dans les locaux humides, à l'extérieur 
sous abri et lorsque l'esthétique n'entre pas en ligne de compte. Ce 
genre de canalisation est interdit dans les locaux présentant des dan- 
gers d'explosion et dans les chaufferies à mazout. 


2. 1. Différents types de poulies. 
On désigne les poulies par leur type, leur hauteur et leur diamètre, 


Les différents modèles comprennent : 


a) Les poulies hautes (diamètre — hauteur). 
b) Les poulies hautes à cloche (pour les lieux humides). 


Poulie ! haute Poulie 1 à cloche 





F16. V-1. — Poulies diverses. On remarque que Ia poulle d'angle 
n’est pas fixée par une vis, c'est le conducteur qui la mainti.mt 
en place. 


c) Les poulies basses (diamètre = deux hauteurs) qui s’uti- 
lisent parfois comme support pour les résistances réglables. 

d) Les poulies d'angles. 

e) Les poulies os, pour les installations en fil souple torsadé. 


Ed 
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Fro. V-2, — a) Support à bride réglable pour poulies porcelaine. 
— b) Attache à double croisement avec fil de cuivre de 10/10 de mm 
de diamètre, 





ff Dérivations avec bornes bakélite 


pe 
LA — | 
= É==E — | 





Fic. V-3. — Installation sur poulles d'une ligne alimentant un 
moteur. On remarque que les coudes pouvent se faire à angle 
droit avec une seule poulie, ou cintrés avec deux poulies. 


2. 2. Fixation des poulies. 


Les poulies se fixent au moyen de vis à bois à tête fraisée appro- 
priée au diamètre du trou de la poulie et à la traction que doit recevoir 
la poulie. 

Les vis à bois s'utilisent chaque fois que la poulie repose sur un 
tampon en bois, une cheville ou un poutrage. On utilise des vis à 
métaux lorsqu'on emploie une ferrure (fig. V-4), 
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F10. V-4. — Fixation des pouli:s sur ferrure. 


2. 3. Fixation des conducteurs. 


Le maintien des conducteurs sur les poulies se fait au moyen d’un 
fil de cuivre recuit dont le diamètre est en relation avec l'importance 
du conducteur. Dans les endroits secs on peut utiliser de la ficelle. Les 
attaches se font de façons très diverses. En pleine ligne, une attache 





F1io. V-5. — Passage d'une ligne sur poulles à une ligne sous con- 
duits MRB. Les attaches faites sur les deux poulies placées à l'en- 
trée du tube sont exécutées avec une ficelle, comme l'indique le des- 
sin des trois poulies agrandies. Les poulies d'ancrage sont décalées 


par rapport aux poulies d'angle. 





Ode ee ne - 
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à simple croisement suffit (fig. V-6), mais un double croisement est 
nécessaire aux extrémités des lignes pour maintenir les fils tendus 
lorsqu'on doit se brancher à un appareil. 


Pour tendre la ligne, on commence par faire une attache sur la poulie 
placée en tête de ligne, puis, si l'installateur ne dispose pas d’aide, 
il tend le conducteur sur une longueur comprenant plusieurs poulies 
et le fixe provisoirement sur une poulie ou un objet placé sur le par- 
cours de la ligne. Il exécute ensuite les attaches sur les poulies inter- 
médiaires et reporte la même opération sur une deuxième distance, 
etc. En bout de ligne, on fait l'attache sur la poulie avant de la visser, 
puis on tend fortement le fil pour mettre la poulie en place, 


Attache de terminus 
Vers l'appareil 
ss ) 










Attache d'extrémité PL _— hi bus 
Oro , SZ AR RES 









_ = 






CU 






Ligature à simple 
croisement 


Fro, V-6, — Diverses attaches de flls sur poulles, L'attache de la 
poulie placée en haut et à gauche est réalisée en décapant l'isolant 
du conducteur et en enroulant ce dernier sur le fil isolé. Cette 
attache sera ensuile recouverte de ruban caoutchouté, Les deux 
D attaches sont failes au moyen d'un fil auxiliaire de 1 mm 
en cuivre. 


DiMENSIONS DE QUELQUES rPOULIES HAUTES (millimètres) 





A 
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DIMENSIONS DES POULIES BASSES (millimètres) 


V. 3. INSTALLATION DES LIGNES 
SOUS MOULURES 


Les bois employés appartiennent à la catégorie des résineux tels le 
pin maritime, le pin sylvestre et le sapin. Ils doivent être secs, exempts 
de pourriture et être de droit fil. 

Les moulures comportent une semelle dans laquelle sont disposées 
les rainures destinées à recevoir les conducteurs, et un couvercle plat 
ou mouluré. 

Ce genre de canalisation est interdit dans les locaux mouillés, à 
l'extérieur, dans les locaux présentant des risques mécaniques, des 
risques d'incendie et d’explosion, dans les salles d’eau, buanderies, 
séchoirs, caves, locaux techniques et plus généralement dans les 
locaux humides. 

Les moulures ne doivent pas être noyées dans la maçonnerie. 


Dans les bâtiments neufs et lorsque la paroi est insuflisamment 
sèche, on sépare la moulure de la paroi par un produit hydrofuge. 

Les rainures des moulures doivent avoir des dimensions telles que 
les câbles ou fils s’y logent librement. Les moulures ne doivent pré- 
senter aucune discontinuité. Les angles des rainures doivent être 
arrondis. 
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Moulures à 2-3 et 5 rainures, 





F10. V-7, — Profil d’une moulure 
et d'une plinthe à moulure à 3 rainures. 
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Dans le voisinage des canalisations non électriques, les moulures 
doivent être posées à une distance d'au moins 3 em. Il faut éviter de 
placer les moulures au-dessous des canalisations pouvant donner lieu 
à condensation et à proximité des canalisations de chauffage. 


En cas de croisement avec une canalisation affectée à un usage 
non électrique, on aura recours à un pont en moulure ayant un in- 
tervalle d’air de 1 em, ou à un conduit protecteur épais, en tranchée, 
distant de 3 cm entre surfaces extérieures (voir fig, IV-1), 


Les conducteurs doivent être des séries U-500 V ou 1 000 C.N. 


Les extrémités des moulures doivent être jointives avec les appa- 
reils. 








= 


1 : ER Put . 
4 np. … + à 21 Les 
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Fi, V-8. — a) Coupes alternées de la semelle et du couvercle. 
— b) Coupe à 45°, — ce) Disposition d'un interrupteur spécial et 
d'un raccord unifilaire. — d) Pose d’un coupe-circuit. — €) Bran- 
chement d'une boîte de dérivation et d'une prise de courant. 





kb ut 
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Les jonctions et dérivations des conducteurs en cuivre se feront par 
contact à vis ou par épissure si la section du plus petit conducteur 
n'excède pas 10,8 mm, Au-dessus de cette section, la dérivation 
devra être soudée, L'isolement devra être fait au moyen d’un ruban 
isolant. 

Le couvercle des moulures devra rester apparent. Il ne doit pas 
être recouvert de papier ou de tenture en tissu. 


La traversée des murs et plafonds doit se faire dans des tubes pro- 
tecteurs, ou au moyen de baïes ou trémies. 

Le fil neutre ou compensateur sera de teinte blanche (gris). 

Les moulures sont livrées dans le commerce par longueur de 2 mètres. 
On les désigne par le nombre des rainures et par la largeur de celles-ci 
(voir le tableau). La profondeur de la rainure est égale à sa largeur. 

Les moulures peuvent être remplacées par les chambranles de 
porte, ou plinthes moulurées, dans les mêmes conditions que les 
moulures normales. 





Fra. V-9. — Quatre procédés utilisés pour dériver des lignes sous moulures. 


NORNMALISATION DES MOULURES EN MILLIMÊTRES 


———" =— 


Largeur des rainures en millimètres 






gr ne 
nominale 
Een 1 conducteur 
conducteurs RE TEE UMR 
(rnumm) Série Série 


2 conducteurs 3 conducteurs 





Séri 

V CN V 

1,5 6 ü 6 
2,5 G 6 6 
4 G 56 8 
6 ô 8 10 
10 # # 12 
16 ñ 10 15 
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Fra. V-10. — Cisaille à moulure combinée avec un coupe-tube pour 
tôle agrafée. Un dispositif placé à l'extrémité de l'outil permet 
également de dénuder les fils isolés. 


3. 1. Pose des moulures. 


Les moulures se fixent à l’aide de pointes à tête homme. 
Les raccordements entre moulures se font à 45° en évitant de faire 
coincider les coupes du couvercle et de la semelle (fig. V-8). 


Les coupes se font au moyen de cisailles à couper les moulures ou 
de boîtes à onglets à l’aide d'une scie à dos. 


TT 268 


\ à 
LHECITEES 





F0. V-11. — a) Boîte à onglet et scie à dos. — b) Cintrage en S 
et au plafond par traits de scie pratiqués dans la moulure, Pour 
faciliter le pliage, il est recommandé, après sciage, d'immerger, 
durant 10 minutes, la partie à cintrer dans de l'eau. 
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L’appareillage utilisé®ans ces montages doit avoir autant que 
possible le profil des moulures (fig. V-8). 

Pour profiler une courbe, il suffit de donner des traits de scies plus 
ou moins rapprochés comme l'indique la fig. V-11. 


Dans les angles, il est bon d'abattre les arêtes (fig. V-8 b) afin 
d'éviter la coupure de l’isolant du fil Les raccordements de fils se 






_ — a ne 


Frs. V-12, — Installations sous moulure dans une pièce, Pour 
des raisons d'esthétique, la porte est encadrée complètement par 
la moulure. Plus de la moitié de ces moulures ne contiennent pas 
de conducteurs. 


font au moyen de raccords umnifilaires (fig. V-8 c) ou bifilaires 
encastrés dans la moulure. 

L'arrivée aux interrupteurs et prises de courant est profilée au 
diamètre de ceux-ci (fig. V-8 e). 


3. 2. Tracé de la ligne. 


Lorsque l'emplacement des appareils auxiliaires tels que coupe- 
circuit, interrupteur, lampe, etc. est choisi, on place les semelles, 
puis on loge les fils dans les rainures en les maintenant de loin en loin 
par une chute de moulure légèrement clouée en travers de la semelle. 
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Il n’y a plus ensuite qu'à placer les couvéeles. Les dérivations de 
fils se font au moyen de boîtes spéciales du profil des moulures 
(fig. V8 e). Les moulures longent le plafond et suivent l’encadre- 
ment des portes et les plinthes, Elles peuvent être recouvertes d’une 
peinture de la teinte des boiseries. 


V. 4. LES CONDUITS ÉLECTRIQUES 


4. 1. Classification des conduits électriques. 


La publication C 68-100 de l'U. T. E. classe les conduits en vue de 
leur utilisation, de leur résistance mécanique, de leur isolement, etc... 

Mise en œuvre. Trois classes : 

Conduits rigides R (que l’on cintre avec un outil). 

Conduits flexibles souples S (formés à la main). 

Conduits flexibles cintrables C. 

Résistance mécanique des conduits, Deux classes : 

Conduits ordinaires O et conduits blindés B. 


Isolement. Trois catégories 

Conduits métalliques sans isolement électrique. 

Conduits à isolement intérieur et armature métallique extérieure. 
Conduits isolants I (tubes en matière thermoplastique). 


CLASSIFICATION DES CONDUITS 
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Signification des lettres désignant les différents con- 
duits : 


M — Conduit (généralement métallique) ne possédant pas les 
qualités d'isolement exigées pour les classes I et F. 

F -— Conduit métallique à isolement intérieur. 

I — Conduit isolant ne comportant aucun élément conducteur. 

R — Rigide. 

C — Flexible cintrable. 

S — Flexible souple. 

O — Degré de solidité « ordinaire », 

B — Degré de solidité « blindé ». 

D — Déformable. 


Les trois lettres qui désignent un conduit peuvent être suivies, 
s’il y a lieu, d’autres lettres indiquant que le conduit possède, en 
outre, certaines qualités. L'absence de ces lettres signifie que le con- 
duit n'a pas ces qualités, 

Exemple : un tube MRB-(PE). 


P — Conduit non propagateur de la flamme. 

E — Conduit étanche. 

A — Résistant aux agents chimiques. 

H — Résistant à la chaleur et au feu. 

T — Temporairement étanche (pendant le temps nécessaire à la 
prise des matériaux de construction, tels que plâtre, béton, ete….). 


4. 2. Diverses catégories de conduits. 


Tubes rigides ordinaires à isolement intérieur par four- 


BREL ide cuncece dites acecsresunse 6850. FRO-{P) 
Tubes isolants rigides ordinaires cintrables à chaud. ... IRO-(APE) 
Tubes métalliques rigides blindés ................... MRB-(PE) 
Tuyaux métalliques flexibles cintrables ordinaires. .... MCO-(PE) 
Conduits isolants flexibles cintrables ordinaires ...... ICO-(A PE) 
Tuyaux métalliques flexibles cintrables blindés ....... MCB-PE) 
Tuyaux métalliques flexibles souples ordinaires ...... MSO-(PE) 
Conduits métalliques flexibles souples blindés ........ MSB-(P) 
Conduits métalliques souples blindés. ............... MSB-(APE) 


Conduits isolants flexibles, cintrables, déformables et 
encastrables .....:..s.rervunessesssessvesesesse ICD-E) 
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4. 3. Différents types de conduits sous protection métal- 
lique. 


Ceux-ci comprennent notamment : 


a) Les conduits rigides isolants armés d'un feuillard FRO. 
b) Les tubes métalliques rigides blindés MRB. 

c) Certains câbles sous gaine d'étanchéité. 

A) Les câbles cuirassés. 

e) Les conducteurs blindés à isolant minéral. 

f) Les conduits métalliques flexibles. 


4. 4. Réglementation concernant les canalisations po- 
sées sous conduits. 


Certaines catégories de conduits ne peuvent pas être utilisées lorsque 
leur température risque de dépasser : 
60 °C pour les conduits isolants (1) : 


70 °C pour les conduits métalliques à isolement intérieur par four- 
reaux (F), 


Choix des conducteurs. Les conducteurs doivent être des séries 
L'-500 V ou U-1 (NO CN, 


Dimension des conduits. Leur dimension et celle des accessoires 
de raccordement sont choisies de façon à permettre de tirer et 
relirer facilement les conducteurs après la pose des conduits et de 
leurs accessoires. 


4. 5. Pose et montage. 


Les conduits doivent être posés de façon à éviter la pénétration 
d'eau ou l'accumulation d'eau de condensation. 

lis ne doivent en principe contenir que les conducteurs d’un seul 
el même circuit, 


Les conduits ne peuvent pas servir de conducteur de protection, 
ni de conducteur de terre. 


En montage apparent, les conduits sont fixés à l’aide de brides, 
de colliers ou étriers appropriés à chaque type de conduit. 
Leur pose est soumise à l'observation d'un certain nombre de 


règles relatives au type de conduit employé et à la destination du 
local. 


| 
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RÉFÉRENCE DES CONDUITS À EMPLOYER AVEC CONDUCTEUR U-500 V 


O1 & © 


2 
3 
4 
5 


O1 de CO NO 


C1 be 00 NO Cr à C0 9 





Montage apparent 
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Ils sont admis sans restriction spéciale dans les locaux secs, poussié- 
reux, temporairement humides, 


En montage encastré, les conduits ordinaires (0) ne sont admis 
que sous deux conditions : 


1° Leur pose doit être effectuée après la construction de la 
maçonnerie. Ils doivent être installés dans des tranchées dont les 
dimensions sont suflisantes pour que les conduits soient recouverts 
par l’enduit protecteur. Le numéro de référence minimale est 13. 


2° Le nombre et les sections maximales des conducteurs qui 
peuvent y être introduits ne doivent pas être supérieurs aux valeurs 
indiquées par le tableau de la page 73. 


L'emploi de coudes d'équerre et de tés n’est pas admis. Le rac- 
cordement des conduits doit être réalisé à l'aide d'accessoires pos- 
sédant le degré d'étanchéité temporaire. 








pre» Augets 


ES æ a Fe Couteaux 


Fro. V-15. — a) Conduit isolateur armé d'un feuillard décapé à 
ses extrémités FRO-P, — pb} Pince à couder les tubes avec jeux 
de mâchoires. — c) Pince coupe-tube, 
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Les conduits blindés peuvent être encastrés dans les murs. L’em- 
ploi de coudes d’équerre est admis à condition qu'ils ne s'opposent 
pas à l’aiguillage des conducteurs, ce qui exige l'emploi de coudes 
et de tés à couvercle accessible après encastrement. 


Parmi les conduits blindés on remarque : les conduits MRB en 
acier, les conduits MSB et MCB. 


4. 6. Choix préconisé pour les conduits à utiliser en pose 
apparente dans les bâtiments à usage d'habitation. 


Nature des locaux 


Nature T oraire- Humides 
des con- |Sansrisques | ment humi. | caves non gg 
duits ee des aérées 7... 


H1 H2 








A.—Blindés 


MRB = 
MCB + 2 7. 
MSB 


iii 


B. — Ordinaires 


MCO 
MS0 
FRO 


oo 


C. — Isolants 
IRO 





+ T 



















7 


a 
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Fra, V-14. — Disposition de tubes isolateurs FRO-P, dans quelques 
cas particuliers. Dans la traversée du mur, Le tube tôle est renforcé 
par un tube en acier (mur de plus de 0,20 m d'épaisseur). 


V. 5. LES CONDUITS RIGIDES ORDINAIRES 
A ISOLEMENT INTÉRIEUR PAR FOURREAUX (FRO) 


Le fourreau isolant de ces conduits est formé par au moins deux 
couches de carton souple, imprégné à cœur d'une matière isolante à 
base de braï ; l'armature est composée d’un feuillard agrafé en tôle 
plombée. 

Ces conduits sont livrés par longueur de 3 mètres. Leur diamètre 
intérieur doit permettre le passage d'une bille métallique du diamètre 
de référence du tube. Ils se coudent au moyen de pinces spéciales 
appropriées à chaque diamètre de tube. Le rayon moyen en centi- 
mètres d'un coude de tube doit être égal au nombre de millimètres 


ee D à En a 
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Fra. V-15, — Installation sous conduits apparents dans un couloir 
et passage sous plafond dans lu pièce. Aucune partie de tube n'est 
visible dans la pièce. 


du diamètre interne du tube. Le rayon minimal de courbure d’un 
tube de 11 est 90 mm. 

Un appareillage spécial est prévu pour les coudes à angle droit, les 
dérivations, les raccordements, et les entrées de tubes. L’isolation 
intérieure de ces accessoires est constituée par une épaisse couche 
de vernis. 

Les diamètres de référence des tubes FRO sont : 7-9-11-13,5-16- 
23-29-36 et 48 millimètres. 


5. 1. Installation des conduits rigides isolants armés 
d'un feuillard FRO. 


Ce genre de canalisation est admis sans restrictions spéciales dans 
les locaux secs, temporairement humides, sans risques spéciaux et 
dans l'intervalle entre plafonds et planchers lorsqu'il n’est pas prévu 
de remplissage et si la canalisation est fixée sur le champ des solives. 

Leur emploi n’est permis que si leur température ne risque pas 
d'excéder 70 eC. 

Les conducteurs doivent être des séries U-500 V ou U-1000 CN. 
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Fre. V-16. — Raccordement des conducteurs dans les boîtes de dé- 
rivation. — a) Boîte de dérivation en carton imprégné. Les bornes 
sont mobiles. —— b}) Boîte de dérivation en U. Les bornes sont fixes. 
On remarque que les arrivées aux bornes ont une longueur qui per- 
met de raccorder Ia ligne en cas de coupure accidentelle du con- 
ducteur au point de jonetlon. 


Les tubes FRO peuvent être encastrés, à condition qu'ils soient 
placés après la construction de la maçonnerie dans des tranchées 
qui peuvent être éventuellement préparées à l'avance. De plus on 
impose à ces conduits qu'ils soient au moins du numéro de référence 13, 

L'emploi des coudes d'équerre et des Lés n'est pas admis pour les 
conduits de la classe ordinaire 0, en montage encastré. 


Fig. V-17, — Installation apparente sous conduils. 
L'instullaltion est encastrée, sous la glace seulement, 
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Dans la traversée des murs et cloisons de plus de 20 cm d'épais- 
seur, on doit prévoir une protection supplémentaire en tube d'acier 
épais avec collets rabattus aflleurant les parois. Cette réglementation 
s'applique également à la traversée verticale des plafonds et plan- 
chers, où les tubes protecteurs doivent faire saillie, hors du plancher, 
d'une longueur minimale de 11 cm. 

Les canalisations seront posées de façon à éviter l'entrée ou l’accu- 
mulation de l'eau dans les tubes. 

Ces tubes sont fixés aux murs et aux plafonds au moyen de brides 
ou attaches en fer galvanisé, maintenues par des pointes ou plus 
généralement par des vis à bois fixées sur des chevilles spéciales 
: Raw] », « Bol», « Upat », ete., ou simplement sur des tampons en 

ois. 

On utilise également, chaque fois qu'il est possible, les parties boi- 
sées de la pièce et les lattes du plafond. 


Les canalisations sont installées de préférence hors des pièces, 
dans les couloirs, vestibules, pour ne pas nuire à l'esthétique des 
appartements (voir fig. V-15), 


L'arrivée aux appareils d'éclairage se fait sous plafond de telle 
sorte qu'aucune tubulure ne soit visible dans la pièce. Dans les 





Fac. V-18. — Installation sous plâtre de canalisations 
en tubes d'acier MRB-PE., 


Menrer. — Technologie d'Electricité, 1 4 
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anciens immeubles, le passage sous plafond s'exécute en perçant un 
premier trou au plafond, au ras du mur (après vérification du sens 
de pose des solives), puis un deuxième trou à l'emplacement de l’ap- 
pareil d'éclairage. 

Pour passer les conducteurs, on utilise une sonde en acier ou un 
simple fil de fer que l’on glisse par tâtonnements d’un trou à l’autre 
et auquel on attache les conducteurs. Il ne reste plus qu’à tirer la 
sonde qui entraîne les fils, choisis dans les séries U-509 SCIN ou 
U-1 000 CN. Ceux-ci peuvent être utilisés sans autre protection. 


Les dérivations des conducteurs sous tubes se font exclusivement 
dans des boîtes de jonction au moyen de bornes à vis (voir fig. V-16). 
Les ligatures sont interdites dans les conduits. 


Remarque : 

Les valeurs indiquées au tableau ne font pas obstacle à l'emploi de 
conduits de plus petites dimensions ou d’un nombre de conducteurs 
plus élevé, sous réserve des possibilités de passage des conducteurs 
après pose des conduits. 


Les canalisations sous conduits rigides isolants, armés de feuillard 
peuvent être posées de deux façons, à savoir : 


1° Fixer solidement les tubes sous brides, puis passer les conduc- 
teurs en utilisant une sonde pour les tirer. 


20 Placer les fils dans les tubes au fur et à mesure de l'avancement 
du travail, puis disposer provisoirement les tubes à leur place sur 
des pointes fixées aux parois, ce qui facilite le bridage. Celui-ci est 
exécuté en dernier lieu, après avoir bagué les tés et équerres. 


5. 2. Accessoires pour conduits FRO. 


Les montages sous conduits ne sont réalisables qu'avec l’appoint 
d'un certain nombre d’accessoires indispensables. 


a) Manchons. 


Pour raccorder les tubes entre eux on emploie des manchons de 
tôle plombée agrafée, dont la longueur est de 5 cm, pour les tubes 
de 41 mm. Il n’est pas nécessaire de raccourcir l'armure de tôle plombée 
pour faire la jonction des tubes, ceux-ci étant placés bout à bout. 
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b) Equerres. 


Les équerres sont en tôle plombée, enduites d'un vernis isolant à 
lintérieur. Elles comportent deux pièces qui s’assemblent au moyen 
de deux bagues, évasées d’un côté, serties de l’autre. Lors de la pose, 
les côtés évasés doivent se faire face pour faciliter leur mise en place. 
Les deux tubes qui aboutissent à l'équerre doivent être dégagés de 
leur armure sur une longueur de 6 mm. Les tubes isolateurs se rappro- 
chent autant que possible dans l’équerre afin d'éviter le contact 
direct des fils avec l'équerre métallique. 


On utilise les coudes d'équerre lorsqu'il s'agit de contourner un pou- 
rage où pour le passage à travers murs d'une ligne longeant la paroi. 


€) Tés. — Dans le cas d'une dérivation sans coupure pour les 
conducteurs, on utilise un té en deux pièces qui comporte trois bagues 
d'assemblage, du même type que pour les équerres. Les tubes sont dis- 
posés dans le té comme l'indique la figure V-19. Ils sont également 


dégagés de leur armure métallique sur 6 à 8 mm de longueur à leur 
extrémité. 





F16. V-19. — Montage de manchons, équerres, tés et entrées 
dans une installation sous tube isolateur armé d'un feuillard. 
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d) Entrées isolantes. — Ces entrées sont composées d'une partie 
isolante en porcelaine recouverte d'une armure métallique de 2 à 
3 cm de longueur, destinée à s’emmancher sur l'extrémité du tube 
isolateur. 

On utilise les entrées pour les débuts de canalisations et aux 
extrémités de lignes lorsque les appareils d'utilisation, les interrupteurs, 
les prises de courant, etc. ne sont pas du type à entrée pour tube. 
11 est inutile de raccourcir l'extrémité de la tôle plombée qui aboutit 
à l'entrée isolante (fig. V-19). 

Dans les installations comportant des conduits isolants armés, il 
est recommandé d'utiliser de l’'appareillage comportant une entrée 
pour le tube. 


V. 6. TUBES MÉTALLIQUES RIGIDES BLINDÉS 
MRB-PE 


On utilise ce mode d'installation en montage encastré dans les 
locaux d'habitation et en montage apparent dans les mines, les tun- 
nels, les locaux agricoles et dans tous les cas où 1l y a des gaz ou des 
poussières inflammables. 

Dans les locaux industriels secs, les conduits peuvent être placés 
d'une façon apparente ou encastrés dans les murs et le sol. Ils sont 
interdits en montage apparent dans tous les locaux humides. 


Ils sont constitués par un tube épais soudé ou étiré, qui peut être : 


— en acier doux, soudé électriquement ou étiré, d'une épaisseur 
variant entre 1,2 et 2,5 mm, selon le diamètre du tube ; 


— en alliage d'aluminium et de magnésium; 
— en zinc électrolytique pur (99,7 %) ou en alliage de sine. 


S'ils sont en acier, les surfaces interne et externe doivent être pro- 
tégées contre la rouille au moyen d'une peinture à chaud. 

Les tubes sont livrés filetés aux deux extrémités, par longueurs de 
3 mètres. Il est à remarquer que leur diamètre de référence ne corres- 
pond pas à leur diamètre intérieur réel, comme c’est le cas pour les 
tubes isolateurs armés d'acier (voir le tableau). 
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Caractéristiques des tubes métalliques rigides blindés MRB 











Diamètre de référence! 9 11 13,5 116 21 29 le 48 | 
Diamètre intérieur réell12,8 116 17,8 119,9 125,5 133,8 !|43 55 
36,80 |46,75 |59,70! 


Diamètre extérieur... ss 18,45/20,25/22,35128 10 








6. 1. Accessoires pour tubes métalliques rigides blindés 
MRB. 


L'installation de ces canalisations nécessite un certain nombre 
d'accessoires, parmi lesquels on remarque : 


Les manchons taraudés. — Les tubes 8e raccordent entre eux 
au moyen de manchons taraudés sur toute leur longueur : 


Les coudes normaux. — Ils sont filetés et coudés à l’équerre à un 
rayon minimal qui varie avec le diamètre du tube (voir le tableau) ; 


Les coudes d’équerreet tés. — Ces accessoires sont en acier coulé 
ou en fonte malléable, Un taraudage effectué aux extrémités permet 
de les relier à la canalisation. Les coudes d'équerre et les tés doivent 
avoir un volet ouvrable avec joint adhérent hermétique. Ce volet 
doit rester apparent et amovible dans les installations encast rées ; 





Fire. V-20. — Tube rigide en acier. Il est livré fileté aux extrémités 
et muni d'un manchon. Sur la figure, on remarque une entrée droile, 
une entrée pipe et un raccord à bride. 
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D 


Fric, V-21, — a) Machine à cintrer les tubes d'acier de 11 à 21 mm. 
— b) Coude fileté en tube d'acier, — c) Coude d'équerre taraudé à 
volet ouvrable, — d) Té taraudé à volet ouvrable, 





Les embouts protecteurs.— Une porcelaine scellée sur un man- 
chon taraudé protège les conducteurs à la sortie du tube pour évi- 
ter la détérioration de l’isolant des conducteurs ; 


Les réducteurs et amplificateurs. — Ils permettent le raccor- 
dement de tubes ayant des diamètres différents ; 


Les boîtes équerres. 





Elles sont soit à angle sortant, soit à 





Fic, V-22. — Interrupteur étanche en fonte et installation d'une 
prise de courant alimentée par une boîte de dérivation étanche 
en fonte, 
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angle rentrant. Elles facilitent le tirage des fils grâce à leur couverclë 
mobile; 

Les boîtes de passage. — On les utilise lorsque l'alignement des 
tubes s'avère très long ; on en place une tous les 15 ou 20 mètres 
pour faciliter le tirage de la ligne ; 


Les boîtes de dérivation.— En acier coulé ou en fonte malléable, 
avec 2, 3 ou 4 entrées taraudées, pour permettre le raccordement à la 
canalisation. Le couvercle est vissé et rendu étanche au moyen d'un 
joint en caoutchouc. Si l’on n'utilise pas toutes les entrées de la boîte, 
on obture celles-ci au moyen de bouchons de fermeture mâles ; 


Les interrupteurs et prises de courant. — Ces appareils sont en 
acier coulé ou en fonte malléable. Ils comportent une entrée taraudée 
et sont munis d'un couvercle vissé, rendu étanche par un joint en 
caoutchouc. 


6. 2. Outillage pour le travail du tube acier. 


Etau. — Il est constitué par une mâchoire fixe et une mâchoire 
mobile en forme de V actionnée par une vis de serrage. L'étau peut 
être monté sur un trépied inclinable portatif, ou sur un établi, 


Coupe. — La coupe des tubes s'effectue soit avec une scie à métaux 
à fine denture, soit au moyen d'un coupe-tube à molette, Les bavures 
intérieures provoquées par la coupure sont supprimées soit à laid 
d'un alésoir spécial, soit avec une lime demi-ronde, ou ronde. 


Filetage. Celui-ci s'effectue au moyen d'une filière extensible, 
en deux ou trois passes, en huilant le filetage afin d'éviter l’arrachage 
des filets. Le tube est maintenu dans les mâchoires de l’étau. 








Fi. V-23. — Filière et coupe-tube à trois molettes. Pour couper 
le tube, on tourne l'outil autour du tube en serrant progressivement 
avec la poignée. 
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Tableau du filetage et du cintrage des tubes acier MRB 


Filets au pouce 


Rayon minimum de 
courbure ee 100 |100 1125 1150 1200 1|225 1300 


Cintreuse. — Le pliage des tubes s'effectue au moyen d’une cin- 
treuse en respectant pour chaque diamètre de tube un minimum de 
courbure, indiqué dans le tableau annexe. 

Les appareils à cintrer existent en plusieurs modèles dont le plus 
simple possède deux galets à écartement réglable et la plus puissante, 


la cintreuse « à pompe à huile », permet de cintrer sans effort des 
tubes à grand diamètre. 


La plupart des cintreuses comportent un certain nombre de galets 





Fro, V-24, — a) Cintreuse à galets. — b) Cintreuse hydraulique à 
pompe. — c) Etau à mâchoires en forme de V destiné à être monté 
sur un trépied. Il permet un serrage efficace du tube acier lorsqu'on 
utilise la flletière. 
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et de cintres à gorge appropriés permettant de plier les tubes au 
rayon désiré. 

Pour couder un tube à son extrémité, il est recommandé de faire 
le cintre en retrait, puis de couper le tube à la longueur voulue. Ce 
procédé évite d’aplatir le tube en bout. 

Le pliage doit s'effectuer en plaçant la soudure du tube à l'intérieur 
du coude. 


Clés à tube. — Ces outils sont nécessaires pour visser les tubes 
dans les différents accessoires et pour fixer les manchons. Les clés 
peuvent être fixes ou réglables, ce qui permet de les adapter au tube 
utilisé. 





Fra. V-25. — Clés à tube réglables pour le travail du tube rigide en acier. 


6. 3. Règles à observer pour la pose des conduits en acier. 


Les conduits doivent être placés de façon à éviter l'introduction 
et l'accumulation de l’eau. Leur tracé doit être étudié pour assurer 
l'évacuation de l’eau aux points bas. 


Dans les locaux temporairement humides, mouillés et à l'exté- 
rieur, ces conduits ne sont admis qu'en montage apparent. 


Aux divers raccordements, on aura soin de supprimer les bavures 
intérieures des extrémités de tubes, qui pourraient se trouver en COn- 
tact avec les conducteurs. 

Ces conduits ont une section suffisante pour être mis à la terre 
(en courant alternatif seulement). 

Avec du courant alternatif, tous les conducteurs d'un même circuit 
doivent être placés dans le même conduit. 

Le diamètre intérieur des tubes, celui des coudes et leur rayon seront 
choisis de façon à permettre de passer et de retirer facilement les 
conducteurs. 
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. coudes d'équerre sont à proscrire chaque fois que cela est pos- 


= 


Fire. V-26. — Pour faciliter le passage des fils dans les tubes acier, 
= utilise une mors 7 rond ou méplat en acler, terminée par 
anneau auquel on attache les fils. Si la ligne est longue, on pla 
tous les 15 m environ une boîte de pussuge. ns ci 





6. 4. Installation des tubes acier en montage apparent. 


On commence cette installation par la mise en place des interrup- 
teurs, boîtes de dérivation, etc. ; ce qui permet de déterminer l'empla- 
cement des conduits et leurs longueurs. Cette opération terminée 
on effectue les percements et la pose des tampons ou chevilles sur 
lesquels seront fixés des colliers du type « Atlas », à pointe ou à vis 
(voir fig. V-27). L'écartement moyen entre colliers est de 60 cm. 

C'est après ces opérations préliminaires que l'installateur commence 


la pose des tubes, en tenant compte des règles commentées dans le 
chapitre précédent. 


6. 5. Installation des tubes acier en montage encastré. 


Dans les grands immeubles d'habitation, les canalisations se font 
sous tubes noyés dans les platres ou dans la maçonnerie. 


Pour noyer les tubes sous plâtre, on creuse dans les cloisons et les 
murs des saignées au burin ou au moyen d’une fraise, ayant la largeur 
du tube employé et une profondeur légèrement supérieure. 


. ee des PAS fait en ligne droite (d'une boîte de déri- 
ration à un interrupteur, etc…..), de façon à réduire la longueur de la 
ligne et à faciliter le tirage des conducteurs. Les tubes sont raccordés 
par vissage à l’appareillage avant d'être placés dans les saignées. 


| 
C 
LE 
: 


© 


or 
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Si le profil de la ligne comporte des 
coudes, il y a lieu de placer une sonde (sous 
forme d’un fl de fer) dans le tube, afin de 
faciliter le passage des conducteurs. 

L'emploi de coudes d’équerre et de tés 
n'est admis que pour les conduits blindés 
(B) à la condition qu'ils ne s'opposent pas 
au tirage des fils. Pour cela, les coudes et 
tés comporteront un couvercle qui devra 
rester apparent après la pose des tubes. 

Dans ces installations, on encastre éga- 
lement les interrupteurs, boîtes de dé- 
rivation, etc.., dont les couvercles seuls 
sont apparents au ras de la paroi. 

Les saignées sont ensuite bouchées avec du plâtre. Le tirage des 
fils se fera après séchage de ce dernier, au moyen d'une sonde en 
acier, ou simplement en poussant les conducteurs dans les tubes. 


Pour faciliter le passage des fils, on les talque abondamment. 
Si la ligne comporte des tés ou des coudes d’équerre, le tirage 


s'effectue par tronçons en enlevant les couvercles et en ayant soin 
d'empêcher les fils de vriller dans les tubes. 


Fi. V-27. — Collier pour 
tube armé, à pointe, à scel- 
lement et à vis. 


LES TUBES ISOLANTS RIGIDES ORDINAIRES, 
CINTRABLES À CHAUD (IRO) 


V. 7. 


Les conduits isolants 1RO en « Nitrocellite » sont constitués par une 
matière thermoplastique lisse et brillante, teintée en vert, bordeaux, 
noir, ete. Ils se livrent en longueur de 2,50 m, 3 m et 4 m selon les 
constructeurs. 

Ces tubes sont filetés à leurs extrémités et leur raccordement se 
fait exactement comme s’il s'agissait de tubes acier. Ils peuvent être 
noyés dans les murs et sont tout indiqués pour équiper des salles d’ac- 
cumulateurs et d'électrolyse, car ils sont inattaquables par tous les 
agents chimiques. 

Les appareils de raccordement peuvent être en Nitrocellite ou en 
Bakélite. 


Les diamètres de référence sont exactement les mêmes que pour 
lestubes métalliques (9 — 11 — 13,5 — 16 — 21 — 29 — 35 — 48). 





L 
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Fia. V-28. — Tube isolant (TRO) en matière thermoplastique « Ni- 
trocellile », Ils sont livrés en longueur de 2,50 m. Leur raccorde- 


ment peut se faire avec manchon taraudé ou avec manchon lisse, 
par collage à l'acétone, 


7. 1. Travail des conduits IRO. 


Le cintrage du tube nitrocellite s'effectue soit à la main soit sur 
un mandrin demi-lune couramment utilisé pour les tubes acier, il 
suflit de chauffer l'emplacement à cintrer au-dessus de 60 0©C pour 
la qualité S. M. 1, et à 120 °C pour la qualité S, M. 2. Moyen à em- 
ployer : lampe à souder, eau très chaude, air chaud par un dispositif 
aérotherme (armoire chauffante, chalumeau à air chaud, ete.). Pour 
éviter que le tube reprenne sa forme initiale après cintrage, il 
suffit de le refroidir à l'eau ou par tout autre moyen. Cette précau- 
tion n’est pas indispensable s'ilest mis en place et fixé par des colliers. 

Le tube IRO se scie en tronçons avec une scie à métaux. 





Fi. V-29. — Accessoires pour le montage des canalisations 
en tubes thermoplastiques. Ils peuvent être en bakélile ou en nitrocellite. 
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Li jonction des éléments du tube nitrocellite peut se faire par 
filetage sans effort, sans étau. Il peut recevoir les mêmes accessoires 
que le tube acier et tout particulièrement le matériel étanche en 
bakélite. 


La jonction peut se faire également par raccords lisses et par col- 
lage à l’acétone ; ce collage s'effectue sans aucune préparation apé- 
ciale, la soudure présente une très grande résistance, mais le raccord 
n’est pas démontable. 


Les extrémités non raccordées des conduits seront re poussées 
au moyen d'un mandrin pour former un collet rabattu. L'opération 
s'exécute en chauffant l'extrémité du tube avec une lampe à souder, un 
chalumeau à gaz, un petit radiateur à tube infrarouge. 


La jonction des tubes IRO peut également se faire par emboitage 
à chaud. Pour cela, deux procédés sont employés : 


49 On chanfreine une extrémité de tube avec une lime et on chauffe 
l'extrémité du tube à raccorder jusqu'à ramollissement. Il suflit, 
ensuite, d’emboîter le tube chaud sur l'autre, qui a été préalablement 
enduit d'huile minérale ordinaire. 


2° On chanfreine l'extrémité d'un tube, puis on chaule l'extré- 
mité du tube à raccorder que l’on forme sur un mandrin approprié, 
comme l'indique la fig. V-30, 

L’emmanchement est ainsi facilité et se fait sans effort. 


Pour accélérer le refroidissement, on applique sur la partie 
chauffée une éponge ou un chiffon mouillé. Vs 

Si l’on désire rendre la jonetion étanche, il suffit d'enduire le joint 
d’un solvant approprié à la matière constituant le tube, généralement, 
de l'acétone. 


7.2. Pose des conduits isolants (1IRO). 


L'emploi de ces conduits n’est admis que si leur température ne 
risque pas d'excéder 60 °C. 


1 i t blo- 
En montage apparent, les colliers de fixation ne seront pas 
qués, car is D ont un coefficient de dilatation élevé : leur allon- 
gement peut atteindre 0,07 mm par mètre. 





il tft die.  — 
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Fic. V-30, — A gauche, mandrin en bois dur (buis ou hêtre), ser- 
vant à former un collet à Fextrémité des tubes IRO placés en bout 
de ligne. À droite. mandrin en bois dur destiné à agrandir le dia- 
mètre d'un conduit 1RO pour faciliter l'emboîttage d'un second tube. 


Il est recommandé de ne pas procéder à la pose de ces conduits 
lorsqu'ils se trouvent à une température inférieure à — 10 °C. Le 
nombre et les sections maximales des conducteurs qui peuvent y 
être introduits sont donnés par le tableau de la page 73. 


En montage encastré, leur pose doit être effectuée après la cons- 
truction de la maçonnerie, dans des tranchées qui peuvent être pré- 
parées à l'avance, 

L'emploi de coudes d’équerre et de tés n'est pas admis. 


Les conduits 1RO peuvent être encastrés à partir du n° 41 6omm 
référence nominale, . 


V. 8 LES CONDUITS FLEXIBLES 


Suivant leur spécification, ils sont dénommés tuyaux métalliques 
flexibles isolateurs et tuyaux métalliques flexibles protecteurs. 

Cinq types de conduits flexibles sont homologués par les normes 
U. T. E., à savoir : 

— Les tuyaux métalliques flexibles (protecteurs) : 

MCO (PE), MCB (PE), MSO (PE), MSB (P) et MSB (APE). 

— Les tuyaux isolants flexibles ICO (APE) et ICD (E). 


8. 1. Qualités spécifiques des tuyaux flexibles. 


A. — Les tuyaux métalliques flexibles protecteurs comportent 
intérieurement et extérieurement une surface métallique. Ils sont 
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fabriqués au moyen de bandes de métal, entre lesquelles est interpo- 
sée une bande de papier imprégné. 





B. Conduit MSB (APE) 


B (P) fixé, d'une 

. W-31. — (A) tuyau métallique flexible MSB ( ; 

Se sur un embout et, d'autre part, sur un manchon qui le 
corde à un tube lisse rigide. (1) conduit souple blindé MSB (A h 
en acier galvenisé, recouvert d'une gaine en polychlorure de vinyle. 
Document Capri, à Colombes. 


Dans la série MSB, certains constructeurs fabriquent des 
tuyaux MSB (P) et MSB (APE). Ces derniers sont constitués par un 
conduit souple blindé en acier galvanisé recouvert par une gaine 2 
polychlorure de vinyle, ce qui les rend étanches à l'immersion € 


insensibles aux phénomènes de corrosion. 


B.— Les tuyaux isolants flexibles 1CO (APE) sont constitués 
par un isolant en PVC. Une suite d'ondulations serrées leur permet 
d'être modelés à froid, à la main, sans aucun outil. Leur teinte est 


ambre clair. 





à froid, 
e . — Conduit ICO (APE) en PVC, cintrable à la main 
de et son raccord d'extrémité. Capri, Colombes. 
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Ils peuvent être encastrés dans les parois et posés dans les espaces 


creux. 
La tension de claquage de ces tuyaux est supérieure à 40 kV. 


8. 2. Classification et installation des conduits flexibles. 


Les conduits flexibles sont classés en deux catégories suivant leur 
mode d'emploi et les conditions de pose. 


I° Les conduits blindés flexibles : 
MCB-MSB,. 


Ils sont livrables selon les diamètres intérieurs de référence : 
T— 9 — 11 — 13 — 16 — 21 — 29 — 36 — 48. 

Ces fuyaux sont soumis aux mêmes règles que les conduits rigides 
blindés MRB,. Le libre choix est laissé à l'installateur pour l’emploi 
des conduits rigides ou souples ayant, l’un et l'autre, la qualité 
« blindé », 

Toutefois, le nombre de conducteurs autorisé pour le même numéro 
de référence de conduit n’est pas toujours identique ; il est parfois 
inférieur par rapport au nombre autorisé dans les conduits rigides. 


2° Les conduits ordinaires flexibles : 
MCO — ICO — ICD. 


L'emploi de ces tuyaux est régi par les mêmes règles que pour 
les conduits rigides ordinaires FRO. On peut les encastrer si la pose 
est effectuée après la construction de la maçonnerie et en limitant le 
nombre et la section des conducteurs susceptibles d'y être introduits 
(voir le tableau page 73). 

Ces conduits sont fabriqués selon les diamètres intérieurs de réfé- 
rence : 7 — 9 — 11 — 13 — 16 — 23 — 29 — 36 — 48. 


8. 3. Pose et accessoires des conduits flexibles. 


Les tuyaux (conduits) flexibles sont livrés en couronnes de 50 mètres 
pour les n°5 9-11-13-16 et en couronnes de 25 mètres pour les dia- 
mètres supérieurs, 

La pose de ces conduits permet une économie de temps certaine 
dans les installations importantes, car le montage se fait pratiquement 
sans manchon de raccordement. 

Ces tuyaux offrent, en outre, l'avantage d'un emploi facile pour 
l'équipement des machines outils. 
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Des accessoires de raccordement en laiton sont prévus pour les 
extrémités des conduits, en vue de leur raccordement à des boîtes de 
dérivation et pour une jonction éventuelle avec des canalisations 


d’un autre type. 





Fra. V-33. — spas gaine flexible, 
Document Soclété de Boulay, Moselle, 


V. 9. CANALISATIONS EN CONDUCTEURS 
SOUS GAINE D'ÉTANCHÉITÉ 


Ce sont des câbles comprenant plusieurs conducteurs rigides ou 
cäblés, isolés et recouverts d'une gaine étanche. 


On remarque les types suivants : 

19 Les câbles sans armure protectrice 

— Série U-500 VGV (vinyle, gaine, vinyle). 

— Série U-500 VGPV (vinyle, gaine, plomb, vinyle). 

— Série U-500 B1N (butyle, gaine Néoprène). 

— Série U-1 000 B12N (butyle, gaine polychloroprène). 

— Série U-1 000 RA12N, isolé au P, KR, C. (polyéthylène réticulé 
chimiquement). 

— Les câbles isolés au papier imprégné, sous gaine de plomb. 

2° Les câbles avec armure protectrice 

— Série U-500 VGPFV (vinyle, gaine, plomb, feuillard, vinyle). 

— Série U-500 VGVFV (vinyle, gaine, vinyle, feuillard, vinyle). 

— Série U-1 000 CGPFV (caoutchouc, gaine, plomb, feuillard, 
vinyle). 

— Série U-1 000 CGPFT (caoutchouc, gaine, plomb, feuillard, 
textile). 

Pour l’utilisation de ces câbles, consulter le tableau de la page 58. 
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| Gaine en butyle 
SE — 
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Côble VGPV 





Câble VGPFVY 


Fra. V-34, — Le décapage du câble VGPV se fait exclusivement avec 
un couteau, I n’en est pas de même du câble VGPFV, dont la coupe 
des deux rubans de feuillard nécessite une scie à monture spéciale. 
Seules les dents de la scie dofvent sortir de lu monture afin de ne 
pas attaquer le plomb. Le reste du dénudage se fail au couteau, 
comme pour le câble VGPV. 


9. 1. Les câbles sans armure protectrice. 


Ces câbles ne sont admis à l'intérieur des bâtiments que s'ils se 
trouvent à l'abri des dégradations mécaniques. Ils se placent dans 
des caniveaux, ou hors de portée, ou protégés par un tube ou une 
moulure en bois. 

Ils ne sont pas tolérés en montage encastré. 

Aux traversées des parois, ces câbles doivent être protégés par un 
tube en matière isolante ou en métal, dont les extrémités sont arron- 
dies ou munies d’un embout. 


Boitier en bakélite 
Gaine 







Rondelles en tôle 
Ecrou de serrage 





Rondelle en caoutchouc 
Tube de plomb 


Fro V-85. — Entrée d'un câble de la série VGPV, dans une boîte 
de dérivation. Le dispositif du presse-étoupe est prêt à être intro- 
duit dans son logement. 





t 


nus > 
» 
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9. 2. Les câbles avec armure protectrice. 


Ils sont particulièrement indiqués pour les installations d'usines 
telles que : brasseries, usines à ciment et de produits chimiques, les 
tunnels, etc. 

Ces câbles ne nécessitent pas de précautions particulières en ce 
qui concerne d'éventuelles dégradations mécaniques courantes. 

Ils ne demandent aucune protection supplémentaire aux traversées 
de murs et planchers, mais ils doivent passer librement. 


ls ne sont pas admis en montage encastré. 


9. 3. Accessoires pour câbles sous gaine d'étanchéité 


L'appareillage de ces installations est en Bakélite moulée. II com- 
porte toujours, aux jonctions avec le câble un presse-étoupe qui 
permet d'obtenir un montage étanche. 


Boîtes de dérivation. — Elles comportent 2, 3 ou 4 entrées avec 
presse-éloupe et contiennent 4 bornes scellées ou amovibles, plus une 
borne centrale pour y fixer éventuellement un fil de terre qui assure 
la continuité électrique entre les gaines de plomb des câbles. 

Le couvercle se visse sur un joint en caoutchouc qui rend la boîte 
étanche. 








Fra. V-36. — a) Boîte de dérivation en bakélite étanche, — db) Rac- 
cord droit sur couvercle bakélile. — c) Raccord incliné sur cou- 
vercle bakélite. Ce raccord qui est au pas des douilles permet l'ins- 
tallation directe d'une douille de lampe. 


Manchons d'extrémité. — Ils servent à rendre étanches les 
extrémités des câbles branchés aux appareils d'utilisation et aux 
coupe-cireuit. Ils sont constitués par un corps en Bakélite qui con- 
tient un presse-étoupe serrable par un ou deux écrous en Bakélite, 
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Frs. V-37. — Boîte de dérivation en polyester, couvercle enlevé. 
Document Mercelec, 


Manchons de raccordement. — Ils s'utilisent pour le raccorde- 
ment de deux câbles. A l’intérieur d'une douille en Bakélite se trouve 
un serre-fils à vis conçu pour 2,3 ou 4 fils. Le tout rendu étanche 
par deux presse-étoupe. 





Fia. V-38. — a) Manchon d'extrémité en bakélite. 
— b) Manchon de raccordement en bakélite. 


Raccords de douilles de lampe sur couvercle. — Les raccords 
mâles coulés ou fixés par filetage sur un couvercle de boîte de déri- 
vation permettent de raccorder une douille à la ligne dans les 
meilleures conditions d'étanchéité possibles, Ils se fabriquent avec ou 
sans presse-étoupe, du type droit ou incliné. 


9. 4. Règles à observer pour la pose des conducteurs 
sous gaine d’étanchéité. 


La fixation des câbles contre les parois se fait au moyen de colliers 
ou de brides spéciales, dont les bords sont arrondis pour éviter la 
détérioration du plomb s'il est à nu. 

Les colliers doivent être espacés au maximum de 0,40 m pour les 
conducteurs sous gaine d'étanchéité. Toutefois, pour les conducteurs 
des séries U-1 000 CGPFV et CGPFT, la distance peut être portée 
à 0,75 m. 
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Les conducteurs sous gaine d'étanchéité ne sont pas admis en 
montage encastré. Le courant admissible dans les conducteurs de ces 
câbles est donné par le tableau de la page 48. Les extrémités de 
ces câbles doivent être rendues étanches, à l’aide de presse-étoupe. 


Plafond en béton 
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Fra. V-39. — Traversée d'un mur par un câble VGPV et passage 
en pont d’une canalisation d'eau. La descente est protégée par un 
tube en acier dans la partie susceptible de subir des dégradations. 


Dans le voisinage des canalisations non électriques, les câbles 
doivent être placés à 3 em de ces conduits. Les croisements s’eflec- 
tuent par ponts ou en tranchées, avec une distance minimale de 
3 em entre les deux canalisations. 


Si le câble est sans armure, il doit être mis dans un fourreau 
métallique pour passer en tranchée. 

Parmi les conducteurs d’un eâble, il en existe toujours un dont la 
teinte du guipage isolant est blanche ou gris clair. Il sera choisi comme 
fil neutre ou compensateur. 





: Rayon de courbure 
Différents câbles au moins égal à : 
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Fic. V-40, — Installation sous câble VGPFV 
d'une lampe et d'une prise élanche. 


Le rayon minimal intérieur de courbure des câbles est fonction 
de la série du câble et du nombre de conducteurs qu'il contient 
(voir le tableau). En ce qui concerne les conditions d'utilisation de ces 
câbles, consultez le tableau général page 58. 


V. 10. CONDUCTEURS 
SOUS GAINE D'ÉTANCHÉITÉ 
EN CANALISATION SOUTERRAINE B.T. 


Les conducteurs utilisés sont isolés au caoutchouc ou au PVC et mis 
sous gaine de plomb ou de caoutchouc synthétique spécial. Ils 
comprennent : 

— les séries U-500 VGPFV, U-A 000 CGPFT, SCI2N etc. 

Les conducteurs isolés au papier imprégné et sous gaine de plomb 
sont également admis. 


10. 1. Pose des canalisations souterraines en basse ten- 
sion. 
— Les câbles doivent être enfouis, en terrain normal, à 0,60 m 
minimum de profondeur et à 1,00 m à la traversée des voies carros- 
sables. Ces valeurs peuvent être réduiles en terrains rocheux. 
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— Lorsqu'un câble croise ou côtoie une canalisation d’eau, de 


gaz, ou un réseau public d'énergie électrique, il devra être distant de 
0,20 m, même s'il est mis dans un conduit. 





Fio. V-41. — Pose en tranchée de 2 câbles d'étanchéité avec ar- 
mure protectrice. La cote 0,80 m peut être réduite à 0,60 m, celle 
de 0,30 à 0,20 et celle de 0,20 à 0,10 m. 


— Les câbles des séries U-500 VGPFY et les câbles isolés sous tube 
de plomb, doivent être placés dans les conduits en grès, ciment, fonte. 
Chaque câble sera logé dans un conduit distinct, à moins qu'il ne 
s'agisse de câbles unipolaires, constituant les conducteurs d'une même 
canalisation. 


— Les câbles U-1000 CGPFV et CGPFT, peuvent être enfouis 
directement dans le sol, mais ils doivent se trouver entre deux cou- 
ches de terre meuble ou de sable de 0,15 m d'épaisseur chacune, 
recouvertes de 0,10 m de remblai sans cailloux sur lequel on place 
un grillage ou des briques, pour prévenir le choc des outils en cas de 
fouilles. 


— Les extrémités des conducteurs sous gaine d'étanchéité doivent 
être rendues étanches à l’aide de boîtes ou de coiffes d'extrémité. Si 
les conducteurs du câble sont isolés au caoutchouc, on peut utiliser 
des presse-étoupe et, dans les locaux secs, une garniture de ruban 
isolant et étanche. 


— Pour les câbles U-1000 R12N et SC12N, une protection 
mécanique indépendante des câbles est nécessaire contre le choc 
des outils à main. 

— Les conducteurs sous gaine d'étanchéité ne sont pas admis en 
montage encastré. 


"1 
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V. 11. LES CABLES CUIRASSÉS 


Parmi ceux-ci, on remarque les séries : 


500 VGZ sous gaine métallique flexible protectrice ;: 

500 VOZ sous gaine métallique flexible protectrice ou isolatrice ; 

500 VGZV et 500 VOZV à cuirasse cannelée et gaine en chlorure 
de polyvinyle ; 


Ces câbles sont constitués par deux, trois ou quatre conducteurs 
isolés au PVC (polychlorure de vinyle), dont l’un d’eux, de couleur 
gris-blane, s'utilise comme fil neutre. 

Dans les câbles de la série 500 VGZ, l'ensemble des conducteurs 
isolés est noyé dans une gaine de bourrage en matière élastique ou 
plastique, recouverte elle-même par une protection métallique agra- 
fée, en aluminium ou en zinc. 

Dans les câbles de la série 500 VOZ, le bourrage élastique est 
remplacé par un bourrage hydrofuge. 

Les câbles des séries 500 VGZV et 500 VOZV ont leur cuirasse pro- 
tégée par une gaine thermoplastique (isolant synthétique qui résiste 
aux agents chimiques usuels, acides, huiles, essences), Cette gaine 
supporte des températures comprises entre — 20 0C et + 80 0C, 


Les câbles cuirassés se fabriquent avec gaine métallique lisse ou 
cannelée par longueur de 100 mètres. On coude les câbles à gaine 
lisse avec une pince à molette, comme l'indique la fig. V-42 ou sim- 
plement avee une pince appropriée, du type à couder les tubes tôle. 
Les cäbles cannelés se courbent à volonté sans pince. 


La valeur limite du courant que peuvent supporter les conduc- 
teurs de ces câbles est égale à celle admise dans les conducteurs du 
tableau de la page 48. 


11. 1. Installation des câbles cuirassés. 


Lors de la pose, le rayon de courbure de ces câbles ne doit pas 
être inférieur à six fois leur diamètre extérieur. Ils se fixent au moyen 
de brides et de colliers du type utilisé pour les tubes isolateurs armés 
d’un feuillard. 
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Dans la traversée des murs, plafonds ou planchers et lorsque le 
croisement avec une autre canalisation s'effectue en tranchée, les 
câbles cuirassés doivent être protégés par un tube en métal épais 
ou en matière isolante. 





Fi. V-42. — a) Pose de câble cuirassé. — b) Pince à couder le câble. 
— c) Câble cuirassé à 2 conducteurs. 


Les câbles cuirassés ne sont pas admis en montage encastré. 

Les connexions et dérivations doivent être faites exclusivement au 
moyen de boîtes appropriées au type de câble. 

Ils doivent être distants d'au moins 3 em des canalisations non 
électriques qu'ils avoisinent ou qu’ils croisent. 

Lorsqu'il n'est pas prévu de remplissage dans le vide des plafonds, 
les câbles cuirassés sont admis, à condition d’être fixés aux solives. 

Les câbles de la série U-500 VGV avec gaine métallique flexible 
sont autorisés dans les locaux humides ou mouillés et à l'extérieur, 
à condition qu'ils soient fixés à une distance de 5 mm des parois, 
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et qu’ils soient recouverts, après leur pose, d’une peinture protectrice 


appropriée. 
Pour l'utilisation de ces câbles, consulter le tableau de la page 58, 


V. 12. LES CONDUCTEURS BLINDÉS 
A ISOLANT MINÉRAL 


Ces conducteurs se composent d'une ou plusieurs âmes conduc- 
trices en cuivre, enrobées dans un isolant magnésien réfractaire. 

L'ensemble est protégé par une gaine qui peut être en cuivre recuit. 
en aluminium demi-dur, en alliage de cuivre ou en alliage d’alumi- 
nium. 


La magnésie, conduisant bien la chaleur favorise le refroidisse- 
ment des conducteurs en transmettant la chaleur de ces derniers à 
l'enveloppe métallique. 

Malgré cet avantage les densités admises sont limitées par la chute 





FiG. V-43. — Coupe-tube permettant de faire un sillon circulaire 
à mi-épaisseur du tube dans un conducteur blindé à isolant miné- 
ral. 


de tension en ligne qui ne doit pas dépasser 3 % de la tension du 
réseau pour les installations lumière et 5 °/, pour la force, 


On construit deux types de conducteurs blindés : une série légère L, 
destinée aux installations de lumière, de petits moteurs et de télé- 
commandes, et une série normale N applicable à toutes les installa- 
tions. 

Les conducteurs blindés sont livrés en couronnes dont les extré- 
mités sont obturées par une coulée de matière isolante. 

Lorsqu'une longueur a été prélevée sur une couronne, il convient 
d’obturer l'extrémité coupée si la couronne ne doit pas être utilisée 
dans la journée. 
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CARACTÉRISTIQUES DES CONDUCTEURS BLINDÉS A ISOLANT MINÉRAL 


Sections! Diamè- | Sections Courants admissibles 
nomi- tres théori- 


168 cor- 
nales PP" Fi à 1 âme | à 2 âmes | à 3 âmes | à 4 âmes 


dant 
Cum) | (mm®) | (ampères) | (ampères) | (ampères) | (ampères) 





L’obturation se fait en appliquant sur l'extrémité soit de 
l'huile de lin cuite, soit une couche de dissolution de gomme pure 


pour rustines. 





Fi. V-44. — Montage d'une extrémité unifilatre G. L F, à embase 

en laiton, munie à sa partie inférieure d’un double filetage à entrée 

conique se vissant directement sur la gaine du câble, sans filetage 
réalable. 


P 


En cas d’humidification par oubli de cette précaution il suffit de 
chauffer le condueteur jusqu’au rouge sombre sur 20 ou 50 em de 
longueur, suivant le degré de pénétration de l'humidité. 


12. 1. Pose et montage des conducteurs blindés à isolant 
minéral. 


La pose de ces conducteurs est interdite dans les locaux présentant 
des risques de corrosion. 


on 
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Dans les locaux présentant des dangers d'incendie, les sec- 
tions des conducteurs seront choisies de façon que la température 
de la gaine ne’ devienne pas dangereuse pour les matières inflam- 
mables. Partout ailleurs, il est toléré une température de 80 °C sur 
l'enveloppe métallique. 





Le conducteur avec 125 extrémités 
montées doit avoir un isolement enfini 
Fra. V-45. — Montage d'une extrémité à deux conducteurs. On 


Er les deux gaines isolantes qui s'engagent dans l'embout 
isolant. 


Les conducteurs blindés à isolant minéral sont admis en montage 
encastré dans les mêmes conditions que les canalisations sous con- 
auits blindés, à l'exception de ceux dont la gaine en aluminium risque 
d’être attaquée par du plâtre ou du ciment. 


A la traversée des murs et des planchers, ils doivent être protégés 
par un tube d’acier dont les extrémités internes sont arrondies. Le 
tube protecteur s’alignera sur la hauteur des plinthes, sans toutefois 
avoir moins de 11 em de hauteur à la sortie des planchers. 

Les conducteurs blindés sont admis sans protection à la traversée 
des cloisons et dans le vide des plafonds (lorsqu'il n’est pas prévu de 
remplissage entre les solives), à condition d'être fixés aux solives 
par des attaches. 


En montage apparent, il sont retenus au moyen de brides ou col- 


liers en métal inoxydable, suflisamment rapprochés pour éviter la 
déformation des conducteurs. 


N 
N 
N 
A 
7 





Joint métallo-plastique 
(facultatif) 


Fia. V-46. — Les extrémités G. L F. C. pour entrée de boîte sup- 
priment l'emploi d’un presse-étoupe et réalisent la mise à la masse 
de 1a boîte par la gaine. 
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Fraises manœu vrées 


a {a machine à percer 
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Dénudage à la main 


Fi. V-47. — Le dégagement des extrémités de fils se fait soil au moyen 
d’une fraise spéciale, soit à la main. 


Dénudage à la fraise 


Dans les locaux humides et mouillés, les attaches seront de même 
matière que la gaine qui doit être éloignée de 5 mm au moins des 
parois. 

Lors de la pose, le rayon intérieur de courbure ne doit pas être 


inférieur à | | 
3 fois le diamètre de l'enveloppe de cuivre s'il est compris entre 


7 et 12 mm; 
— 4 fois ce diamètre, s’il est supérieur à 12 mm. 


Au-dessus de 12 ram de diamètre, il est conseillé d'utiliser un appa- 
reil à cintrer. 





| 
| 
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Fra. V-48, — Raccordement d'un conducteur Pyroténax à un câble 
(Document des câbleries de Clichy). 


Les connexions et dérivations des conducteurs se font au moyen 
d'appareils de jonction étanches à pression et de boîtes de dérivation. 


Les extrémités des conducteurs blindés doivent être munies d'em- 


bouts spéciaux scellés qui varient avec les conditions d'utilisation 
des conducteurs. 


Les conducteurs blindés doivent être distants d'au moins 3 em 
des canalisations non électriques qu'ils avoisinent ou qu'ils croisent. 





Fra. V-49. — Raccordement d’un conducteur Pyroténax à un câble souple 
par l'intermédiaire d'une barrette à bornes. 
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F10. V-50, — Jonction étanche pour conducteurs Pyroténax muiltifilaires 
munis d’extrémités G. L F. 
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V. 13. PASSAGE DES CANALISATIONS 
ÉLECTRIQUES DANS LES ESPACES CREUX 
MÉNAGÉS DANS LES PAROIS DES ÉDIFICES 


Le passage des canalisations électriques dans les espaces creux 
constitue une technique très différente de celle en usage pour les 
installations électriques. L'U. T, E, prévoit ce mode de canalisation 
dans sa publication C 15-111. 

Avec ce procédé, le travail préparatoire (percements, saignées, 
scellements) est réduit au minimum. 

Les espaces creux utilisés pour le passage des conducteurs élec- 
triques sont ménagés dans les murs, cloisons, planchers et plafonds 
au cours de leur édification. 


Les espaces creux peuvent être constitués par un assemblage d'élé- 
ments préfabriqués dont la section libre est au moins quatre fois 
celle de l'encombrement des conducteurs. Leur plus petite dimension 
doit être au moins égale à deux fois l'épaisseur du plus gros conduc- 
teur, avec un minimum de 20 mm. 

Lorsque l’espace creux intéresse plus d’un étage, on prévoit à 
chaque traversée de plafond une obturation en vue de faire obstacle 
à la propagation de l'incendie, 


Dans plusieurs pays, lors de la construction des immeubles, on 
place dans le gros œuvre, avant la coulée du béton, un tube en caout- 
chouce que lon gonfle. Dès que le béton est pris, on dégonfle le tube 
qui est retiré. 

L'espace creux circulaire ainsi obtenu est ensuite utilisé pour y 
faire passer les conducteurs électriques. 


13. 1. Choix des séries de conducteurs. 


Les conducteurs nus et ceux comportant un revêtement textile 
externe sont à proscrire ; ces derniers risquent de se détériorer lors 
de leur mise en place et sont sujets aux attaques des rongeurs. 

Les conducteurs des séries U-1 000 CN sont à retenir, ainsi que les 
câbles U-500 SCIC, SV1V etc. 

Les conducteurs blindés à isolant minéral et les conducteurs cui- 
rassés sont à éviter s’il y a des cintres de faible rayon de courbure à 
effectuer, 
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V. 14. LES CANALISATIONS ÉLECTRIQUES 
PRÉFABRIQUÉES 


Ces canalisations, dont l’utilisation présente de sérieux avantages, 
se font actuellement en de nombreux modèles. Elles sont plus parti- 
culièrement destinées à des installations industrielles, à l'exclusion 
des installations dans les locaux d'habitation. 

Les canalisations préfabriquées présentent l'avantage de permettre 
des modifications et des additions de circuits faciles, 





Collier pour le 


sortie du sr D 


Fra. V-51. — Canalisation électrique préfabriquée pour éclairage 
et petite force motrice, permettant de recevoir des prises de cou- 
rant fixes ou mobiles, avec ou sans coupe-cireuit, 


14. 1. Composition. 


Les canalisations préfabriquées se composent d'éléments d'une 
longueur de 50 om à 5 m environ. Chaque élément comporte un 
nombre approprié de barres de cuivre nu, formant un ensemble de 
deux ou trois pôles ou phases, sous caissons protecteurs métalliques. 

Chaque panneau avant constitue un élément démontable, à la 
place duquel 1l est possible de fixer des accessoires incorporés tels que : 
coupe-cireuit de dérivation, dispositif de sectionnement à vide coffret 
prise de courant, coffret de contacteur-disjoncteur. 


Conducteurs 


Conducteur 
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Les dérivations s'effectuent par boîtes spéciales, avec ou sans 
appareillage de protection (fusibles, disjoncteurs). 

Pour les canalisations de faible section, il n’existe pas d'appareils 
de protection à l'endroit des dérivations. 





de phase 


neutre 


Fi. V-52, — Canalisation électrique préfabriquée pour distribution 
industrielle basse tension, comportant trois conducteurs de phase 
en barres carrées et un conducteur neutre de plus faible section. 





Fro. V-53, — Raïl électrique multiconducteur, 
avec son chariot prise de courant. Document +« Gluma », Paris. 


Certains modèles de canalisations préfabriquées utilisent des 
« connecteurs » qui permettent de prendre une dérivation en un point 
queleonque de la gaine, avec raccordement direct sur un câble ou sur 
une prise de courant. 


Menter. — Technologie d'Electricilé. I 5 
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14. 2. Installation. Les jonctions entre éléments se font par boulons, brides et joues 


Les canalisations électriques préfabriquées peuvent être disposées pour la gaine et par p laquettes pour les barres oonductrices. 
soit au plafond, soit le long des murs, soit encastrées, soit sur piliers 
mélalliques, soit dans des tranchées au sol. Pour 100 mètres de CANALISATION” 





(cosæ le plus défavorable) 
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LH ET 
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La charge est supposée 
concentrée à l'extrémité 
Dans le cas le plus général 
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Fra. V-56. — Abaque des chutes de tension dans une canalisation 
électrique préfabriquée du type universel (Document + Téléméca- 
nique + de Nanterre). 
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Fire. V-54, — Canalisations électriques 
préfabriquées : suspendue, en saillie, 
et encastrée, type « Isotolic » à 4 
conducteurs (Els M. Duxéa à Lyon). 





Fi. V-55. LR ne dérivation amovible avec fusible placé 
sur une que préfabriquée. Un dispositif de sec- 
tionnement solidaire du couvercle coupe le courant dans la déri- 
vation à Fouverture du couvercle (Type « Canalis »). 





CHAPITRE VI 


APPAREILLAGE 
D'INSTALLATION LUMIÈRE 


VI. 1. CLASSEMENT DE L'’APPAREILLAGE 


L'appareillage utilisé dans les installations d'éclairage est classé : 


1° Par rapport à sa fonction, et comprend : 


Classe 1 : Appareils de connexion dénués de pouvoir de coupure. 
Classe 2 : Appareils interrupteurs ; 

Classe 3 : Appareils de protection par coupure ; 

Classe 4 : Appareils supports de lampes ; 

Classe 5 : Appareils accessoires. 


2° Par rapport à la protection mécanique, contre les agents 
extérieurs; 

3 Par rapport au mode de commande, automatique ou à 
main ; 

4 Par rapport aux conditions d'installation, telles que : mon- 
tage en saillie, montage encastré, montage en fils souples, ete. 


En règle générale les appareils appelés à être mis sous tension, ne 
doivent comporter que des matières isolantes ininflammables, non 
hydrophiles et ne perdant pas leurs qualités avec le temps et la cha- 
leur. 

Ces appareils doivent être construits pour assurer une protection 
efficace contre tout contact d'objets ou de personnes. 

Les vis et bornes recevant les conducteurs doivent être construites 
de façon à éviter le cisaillement du fil. Les vis seront munies d’une 
rondelle et les conducteurs qui y aboutissent ne doivent provoquer 
aucune traction sur l’appareil. 


La tension et l'intensité maximum que peuvent supporter les ap- 


pareils doivent être imprimées lisiblement. Lorsqu'il s’agit d'appa- 





APPAREILLAGE D'INSTALLATION LUMIÈRE 115 


reils de coupure, ces indications seront suivies d'un symbole indi- 
quant la nature du courant : continu, alternatif, monophasé, tri- 
phasé, ete. 


Ces règles sont imposées par l'Union Technique de l'Electricité 
qui a créé une marque de qualité dont l'apposition sur un appareil a 
pour but de certifier que celui-ci répond aux règles correspondantes 
de l'U, T. E. 


D . es et câbles Appareils domestiques 


Fio, VI-1. — Cachets de la marque de qualité U.S.E. 


1.1. Classement et protection du matériel basse tension 
contre les contacts indirects. 


Cette classification ne s'applique qu'aux appareils d'utilisation à 
usage domestique ou analogue, aux transformateurs de sécurité et à 
certains matériels d'utilisation à usage industriel. 


Classe 0 : matériels ayant une isolation sur toutes les parties 
accessibles. 

Classe 01 : matériels isolés comme ceux de la classe O0, mais com- 
portant une borne de terre. 

Classe 1! : matériels ayant une isolation fonctionnelle en toutes 
leurs parties et permettant de relier les pièces métalliques accessibles 
à un conducteur de protection branché à une borne de terre. 

Classe 11 : Si ces matériels comportent des parties métalliques 
uccessibles, celles-ci ne doivent pas être mises à la terre, Les parties 
actives de ces matériels sont séparées des parties accessibles par une 
double isolation. 


Différents types de matériels de la classe II. 


A — à isolation enveloppante ; 

B — à enveloppe métallique ; 

C — à combinaison des types A et B. 

Les matériels de la classe 11 peuvent être utilisés dans toutes les 
circonstances, 


tes PR © ET 
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VI. 2. LES COUPE-CIRCUIT A FUSIBLES 


Les coupe-circuit sont des appareils de protection contre les 
risques d'incendie par court-circuit ou surintensité. Ils sont en outre 
destinés à protéger les canalisations contre les échaufflements qui 
pourraient endommager leur isolant. Ils se placent aussi près que 
possible de l’origine de l'installation qu'ils ont à protéger. Le condue- 
teur neutre où compensateur ne comporte pas de coupe-circuit fusible, 
mais il doit posséder un dispositif de sectionnement. 


Tout coupe-circuit comporte : 


a) Un socle isolateur fixe supportant des prises raccordées à 
la source d’une part, et à la dérivation d’autre part, 

b) Un élément isolateur mobile comportant le fusible calibré 
correspondant à une intensité déterminée, qui ne doit pouvoir 
s'adapter qu'aux appareils prévus pour cette intensité. 


2. 1. Fonctionnement. 


Les coupe-circuit fusibles sont basés sur le principe de l'échauffe- 
ment d’un conducteur au passage d’un courant (Loi de Joule). 


La partie fusible est constituée par un fil de plomb ou de plomb- 
étain, pour les petites installations. Elle doit fondre à une tem- 
pérature relativement basse (vers 250 °C). La protection des installa- 
tions plus importantes se fait au moyen de fil d'aluminium. 

Le tableau qui suit donne quelques valeurs d’intensités produisant 
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la fusion des fils fusibles en fonction de leur section et pour une lon- 
gueur de fusible de 4 à 10 em. Au-dessus de {mm de diamètre, on 
emploie l'aluminium. 


Les éléments fusibles standardisés sont construits pour les intensités 
suivantes : 


2— 4 — 6 — 10 — 15 — 20 — 25 — 30 — 40 — 50 — 60 ampères. 


Ces normes s'appliquent aux petites installations seulement. 
La tension nominale des coupe-cireuit est 250 V et 500 V. 


Le fil est croisé PR CR 
CO) |mrpor 


Free. VIE2. — Fixation d'un fusible sur couvercle tabatière, 


2. 2. Principaux types de coupe-circuit. 


On remarque : 


. 
— les coupe-circuit à fusibles calibrés, 
— les coupe-circuit à fonctionnement mécanique. 


Un coupe-cireuit se désigne par son type, le nombre de pôles qu'il 
comporte et l'intensité maximale qu'il doit supporter, Les principaux 
types sont : 


a) Les coupe-circuit tabatières, unis et bipolaires ; 

b) Les coupe-circuit à broches ; 

c) Les coupe-circuit à bouchons à vis ou Edison ; 

d) Les coupe-circuit à lames fusibles ; 

e) Les coupe-cireuit cartouches à fusible amovible ; 

f) Les coupe-circuit automatiques pour courant alternatif ; 
g) Les coupe-circuit aériens. 


Les bouchons des coupe-circuit du type à broches se différencient 
entre eux par des étiquettes de couleurs différentes, collées sur la 
partie supérieure du bouchon. 
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Chacune de ces étiquettes se rapporte à une gamme d'intensités 
bien définies et à un écartement entre broches qui varie avec l’inten- 
sité de fusion. 


Ces coupe-circuit comportent les séries suivantes : 


Série bleue : 2-45-6 ampères. Distance entr'axe des broches 
20 mm. Tension 250 V. 


Série blanche : 45-66-10 A. Distance entr'axe 20 mm. Tension 
250 V en ce. c. et 380 V en courant =. 


Série jaune : 10-15-20-25 A. Distance entr'axe 30 mm. Tension 
maximale : 250 V en c. ©. et 380 V en courant —., 


Série violette : 15-20-25-30-40-50-60 À, Distance entr'axe 45 mm. 
Tension maximale, 250 V en €. c. et 380 V en courant —. 


2. 3. Installation des coupe-circuit. 


L'installation électrique d'un immeuble comporte à l'origine : 


1° Un coupe-circuit sous coffret mural lorsque le réseau 
est souterrain (dans les villes) ou un coupe-circuit aérien lorsque 
la ligne est aérienne (fig. VI-3 f). 

Ce coupe-circuit protège toute l'installation, y compris le compteur. 
Seule FE, D. F., peut remplacer ce fusible en cas de fusion de 
celui-ci. 


2° Un coupe-circuit général placé sur le tableau du compteur, 


3 Une protection par coupe-circuit unipolaire à fusible 
calibré, à l'origine de chaque circuit. 


Le fusible qui protège une pièce doit être calibré pour fondre en 
cas de dérangement dans un appareil ou dans l'installation sans que 
le fusible général fonde. Lorsqu'on place un coupe-cireuit unipolaire 
sur une ligne il doit être placé sur le fil de pont s'il s’agit de courant 
continu 3 ou 4 fils, et sur le fil de phase en courant alternauf. 
Les lampes des locaux humides et les lampes placées à l'extérieur 
doivent avoir un coupe-cireuit distinet des autres lampes de lins- 
tallation. 


Lorsqu'on emploie des coupe-cireuit fusibles à vis, le contact central 
doit être connecté du côté de l’origine de l'installation. 





__VL3. — a) Coupe-cireuit bipolaire du type tabatière. — b) Dé- 
oi d'un is test unipolaire type à broches. — €) Détail inté- 
rieur d'un bouchon-fusible à broches, dont le socle est muni de 
arrières. — d) Lamelle fusible pour coupe-circuit sous cof- 
ret. — e) Coupe-cireuit cartouche. — f) Branchementd'un coupe- 


circuit aérien. 


Les appareils de protection doivent être posés dans des endroits faci- 
lement accessibles. 

Les coupe-cireuit se placent à l'origine des dérivations qu'ils ont à 
protéger. Ils doivent être établis de façon que le remplacement des fusibles 
puisse être effectué sans danger, sous tension. 


Lorsque plusieurs coupe-cireuif sont placés en série, leur fonctionne- 
ment doit être établi de façon à n'éliminer que la partie du circuit dans 
laquelle se trouve le défaut. 

La protection des circuits peut être également assurée par des disjonc- 
teurs divisionnaires. 
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VI, 3. LES INTERRUPTEURS 


Les interrupteurs permettent la mise sous tension, ou la coupure 
d'une ligne et des récepteurs qui y aboutissent. 

Les interrupteurs peuvent être unipolaires, bipolaires ou tripo- 
laires, du type à bascule, à poussoir, rotatif, semi-rotatif, rotatif à 
tirage, à couteaux. Ils sont construits pour être encastrés ou placés 
en saillie. 


Î!s se désignent par leur type et par l'intensité maximale qu'ils 
Peuvent supporter sans chauffer. La surface de contact pour un am- 
père doit être de 3 mm? au moins. 


3. 1. Les interrupteurs unipolaires. 


Ils se placent sur le conducteur de phase, étant admis qu’il n’est 
pas obligatoire de couper le conducteur neutre dans une installation 
lumière, 

La coupure unipolaire est admise pour des circuits dont la puis- 
sance n'excède pas 500 W et la tension 250 V. 


Dans le choix des interrupteurs, il suflit que ces derniers puissent 
supporter les surintensités permises par les appareils de protection 
(coupe-circuit) placés en amont d'eux. De ce fait, il est admis que 
les interrupteurs aient le même courant nominal que les coupe-cireuit 
placés en amont. 





Serrage sur un œæillet 


Fra. VI-4. — Raccordement des interrupteurs à la ligne. 


3. 2. Différents modèles d’interrupteurs unipolaires. 


On distingue : 

— les appareils munis d'entrées pour fils ; 

— les appareils munis d'entrées pour conduits lisses ;: 
— les appareils munis d'entrées pour tubes filetés, 
— les appareils d'huisserie métallique. 
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Autant que possible, on adopte un type d’interrupteur convenant 
au genre de canalisation. 

Dans les montages sous moulures, on utilise de préférence des 
interrupteurs rectangulaires, au profil des moulures. 

Les interrupteurs d’huisseries métalliques ont une forme très allon- 
gée caractéristique. Ces appareils doivent porter la lettre «ho. 

Certains types d’interrupteurs possèdent un coupe-circuit fusible 
à vis, incorporé. D'autres sont munis d'un voyant lumineux ou d'une 
lampe témoin. . 

Les interrupteurs les plus employés sont du type encastré ou semi- 
encastré, à mouvement par bascule, très sensible. 


Dans les salles d’eau, l'interrupteur se place hors de portée de 
la personne qui est dans la baignoire, de préférence hors du local. 





Fro. VIS. — (1) Interrupteur et prise de courant d’huisserie 
(2) Do et prise de courant avec fusible incorporée 
ectro-sécurit. Antibes). (3) Interrupteur en saillie avec fusible 


El 
Situé (Legrand. Limoges). 


3. 3. Pose des interrupteurs. 


Les interrupteurs en saillie doivent être fixés sur une patère qui 
peut être plate ou creuse si la distance entre la paroi et les pièces sous 
tension n’est pas de 5 mm au minimum. On peut utiliser les patères 
plates lorsqu'il s’agit d'installations, sur poulies et sous moulures. 
Dans les installations sous conduits, il est préférable d'utiliser des 
patères creuses avec entrée de tube, ou simplement des interrupteurs 
avec entrée pour tubes placés sur patères plates. , 

L'huisserie métallique des portes permet d'y placer des interrup- 
teurs appropriés. 
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Le plus souvent les interrupteurs sont encastrés, Ils se placent à 
environ 1,30 m du parquet, à portée de la main près des passages el 3.2. Les commutateurs d’éclairage. 
des portes. c 
Ils ont le même aspect extérieur que les interrupteurs, et 8e CONS« 
ST nee truisent pour les intensités suivantes : 6 et 10 ampères, sous une ten- 
£ D VIT: sion de 250 volts, 
8 £ + Ces appareils permettent, par la diversité de leur conception, d'ob- 
5 ee &— LS tenir toutes les combinaisons d'éclairage désirables. 
shE ê 5 
< 8 
É È 2: 8 
< “… $ 
à # ‘© 2 5 
Ë = | : : Interrupteur unipolaire interrupteur bipolaire Commutateur 2 nS 
& 3 LE 
er < ei € 
AE 7 
Le Cage d'escalier 


Fic. VI-6., — Installation d’interrupteurs : a) Avec entrées pour 
flls. — b) Avec patère creuse. — €) Avec boîte d'encastrement. 


13 





‘ d : L&: 
rare Chambre d'hôtel Commutateur de lustre à 3 directions en position 
d'extinction et d'allumage complet 


Fro. VIS. — Représentation normalisée des principaux commu- 
tateurs utilisés pour les installations d'éclairage. Chaque appareil 
est dessiné dans deux positions. Les flèches indiquent Farrivée 
et le passage du courant dans chaque cas. 

Le symbole placé entre les commutateurs s'utilise sur les plans archi- 
tecturaux et le numéro qui l'accompagne désigne le type de 
commutateur. 

(5) commutateur à 2 directions séparées et marche en parallèle. 
(4) commutateur à 2 directions avec arrêt, (6) commutateur à 2 
directions sans arrêt « va-et-vient », (11) commutateur à 3 direc- 
tions pour simple, double et triple allumage. (7) commutateur 
inverseur, (13) commutateur pour chambre d'hôtel. 





Les principaux types de commutateurs sont : 


" RTE RÉ eee Ep cal dans une huisserie métallique ect 

Document S. G, M). Les conducteurs de la ligne sont logés co -et-vi i 

dans un conduit qui doit être fixé duns l'huisserie avant la es a) ne Ne ne EX SR 
arrêt, numéro de référence 6 ; 


truction de la paroi, 


‘}£ 
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b) Les commutateurs de lustres à deux directions n° 5 et à 


trois directions n° 11 : 
c) Les commutateurs à deux directions avec arrêt, n° 4 : 
d) Les commutateurs chambre d'hôtel, n° 13; 


e) Les commutateurs inverseurs (permutateurs), pour cage 


d’escaliers, n° 7. 


3. 3. Interrupteurs et commutateurs spéciaux. 


interrupteurs bipolaires. — Ils se placent à l’origine d’une ins- 
tallation que l’on désire pouvoir isoler, On les utilise également pour 


certains appareils électrodomestiques. Leur numéro de référence est 2. 


Les types courants sont rotatifs, semi-rotatifs, à bascule, à cou- 
teaux. j 





F10. VI-9. — Interrupteurs et commutateurs divers. — a) Inter- 
rupteur de passage. — b) Interrupteur par verrouillage. — e) Com- 
mutateur en forme de gland. — d) Commutateur à tirage. — €) In- 


terrupteur olive, 


interrupteurs tripolaires. — ls sont utilisés comme interrupteur 
général dans les installations importantes en courant continu avec 
2 ponts (trois fils) el pour les moteurs à usage domestique fonction- 


nant en courant triphasé. [ls sont généralement du type 
né u t à couteaux. 
semi-rotatifs, ou à bascule. < 
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interrupteurs de passage. — Ces interrupteurs 8e placent au- 
dessus des portes. Ils ferment ou coupent le circuit d'une ou plusieurs 
lampes par la manœuvre normale d'une porte. 


interrupteurs par verrouillage. — Ces interrupteurs 86 placent 
dans les W. C. La lampe s'allume lorsqu'on ferme le verrou intérieur. 


Glands ou poires interrupteurs. — Ces appareils peuvent être 
du type interrupteur ou commutateur va-et-vient. Les poires sont 
reliées à la ligne par l'intermédiaire d'un fil souple; elles se placent à 
la tête des lits, à portée de la main et suflisamment éloignées des 
objets inflammables. 


interrupteurs et commutateurs à tirage. — On utilise ces ap- 
pareils à la tête des lits. Ils se fixent contre les murs au ras du pla- 
fond et se manœuvrent au moyen d’un cordon isolant. Ils peuvent 
être du type interrupteur ou commutateur va-et-vient. 


Olives pour fils souples. — On utilise ces interrupteurs pour 
les lampes de chevet. Ils sont montés sur galalithe et se manœuvrent 
au moyen d'un poussoir va-et-vient. 


interrupteurs étanches. — Ils peuvent être construits en matière 
moulée, en fonte ou en acier coulé. Ils s’utilisent dans les installations 
en câbles hydrofugés et dans les montages en tubes d'acier, 


VI. 4 BOITES ET APPAREILS DE DÉRIVATION 


Ces appareils sont pourvus de bornes qui permettent de dériver 
une ou plusieurs lignes, d’une canalisation principale. 

Les connexions des conducteurs dérivés doivent être assurées soit 
par vis, soit par un dispositif équivalent, à l'exelusion d’épissures. 
Lorsqu'on utilise des boîtes de dérivation dépourvues de bornes, on 
relie les conducteurs entre eux au moyen de bornes mobiles habillées 
de bakélite (fig. V-16). 


4.1. Les principaux types d'appareils de jonction sont : 


a) Boîtes de dérivation en porcelaine ou en matière moulée, 
en forme de U ou rondes, pour les installations sous conduits FRO, 
Ces boîtes comportent plusieurs entrées amorcées sur la périphérie, 
qu’il suffit de défoncer selon les besoins. 


126 TECHNOLOGIE PROFESSIONNELLE D'ÉLECTRICITÉ 


Des boîtes de forme rectangulaire sont spécialement étudiées pour 
épouser le profil des moulures. Elles comportent un mombre de 
bornes en relation avec le nombre de rainures des moulures. 

b) Boîtes de dérivation en tôle plombée, en fonte et en asier 
coulé. Ces boîtes sont isolées à l'intérieur et renferment une rosace à 
bornes sur lesquelles s'effectue la jonction des conducteurs. Les 
boîtes en fonte et en acier coulé sont en outre rendues étanches au 
moyen de presse-étoupe placés aux entrées des tubes, et par un joint 
de caoutchouc fixé sous le couvercle. 


Elles sont rondes ou carrées et pourvues d'entrées multiples. 


0090 GO 
CE EEE Q OB 


F16. VE10, — Différents modèles d'entrées de boîtes de dérivation. 





c) Boîtes de dérivation en Bakélite pour câbles hydrofuges. 
Comme les précédentes ces boîtes sont rendues étanches par presse- 
étoupe faisant pression sur le câble et par un joint de caoutchouc 
disposé sous le couvercle qui est vissé. Les bornes, au nombre de 5, 
sont scellées dans la matière isolante. La borne centrale sert à relier 
les fils de terre provenant des câbles. Ces boîtes sont généralement 
rondes et comportent un nombre d'entrées variant de 4 à 4, à la 
demande. Elles peuvent en outre être pourvues d’un couvercle 
comportant un raccord mâle prévu pour y fixer une douille de 
lampe (fig. V-36). 


d) Boîtes en carton isolant. — De forme carrée ou rectangu- 
laire, ces boîtes sont en carton imprégné, rendu incombustible par 
suite d’une adjonction de borate de soude. Les conducteurs dérivés 
dans ces boîtes sont reliés entre eux par des bornes fixes ou mobiles 
babillées de Bakélite (fig. V-16). 


e) Grilles de branchement. — Lorsque les conducteurs des 
canélisations ont une section importante on utilise comme boîtes 
de dérivation des grilles qui peuvent comporter 2-3 ou 4 bornes 
scellées dans la matière isolante. Ces grilles comportent parfois des 
coupe-cirouit à vis ou à broches. 


f) Tés en bronze. — Ces appareils sont utilisés pour les lignesen 
fils nus. Le serrage des conducteurs s'opère au moyen de vis pointeau 






FR 


vu 


” 
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réparties sur les dérivations qui peuvent comprendre 3 ou 4 branches 


(âig. VI-11 b). 





FiG. VI-11. — a) Grille de branchement tripolalre, — bb) Té en bronze 
pour fils nus. — c) Prolongateur. 


4. 2. Appareils de jonction. 


Ces appareils sont destinés à prolonger une ligne par un assem- 
blage amovible. Ils sont de deux types: 


a) Raccords de jonction ou dominos. — Ils se composent d'un 
fourreau en laiton avec 2 vis de serrage aux extrémités. Ces four- 
reaux sont logés dans un bloc isolateur en porcelaine ou en matière 
moulée. Les dominos peuvent être unipolaires, bipolaires ou tripo- 
laires. Ils servent tout particulièrement à relier la ligne et les 
conducteurs souples qui alimentent les lustres. Ils sont également 
utilisés pour raccorder des conducteurs placés sous moulures, 


b) Prolongateurs. — Ce sont des prises de courant complètes 
(mâles et femelles) dont le socle est mobile comme la fiche, On les 
utilise pour prolonger les canalisations en fils souples des appareils 
portatifs. Certains prolongateurs sont du type étanche à 2 ou 3 bro- 
ches. 


VI 5. DOUILLES 


Les lampes à incandescence se relient à la ligne par l'intermédiaire 
de ces appareils. Les parties sous tension sont fixées sur porcelaine 
de façon à éviter tout contact entre pôles et avec l'enveloppe métal- 
lique extérieure. 


Les principaux types de douilles sont : 


1° Les douilles à baïonnette, qui se font en deux tailles : les 
douilles à petite baïonnette B 15 et les douilles à baïonnette nor- 
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male B 22, Ces douilles peuvent être à simple ou double bague. Dans 
ce dernier cas la double bague sert de support pour la fixation d'un 
abat-jour. 


2 Les douilles à vis ou Edison. — 11 existe 4 tailles de ces 
douilles, à savoir : les douilles mignonnettes, les douilles type ré- 
duit E 14, les douilles normales de type moyen E 27 et les douilles 
Goliath E 40 pour les fortes intenaités. 

Les douilles à vis normales s’emploient jusqu’à 400 watts pour des 
intensités ne dépassant pas 2 ampères. 

La chemise filetée des douilles à vis doit être raccordée au con- 
ducteur ayant la plus faible différence de potentiel par rapport à 
la terre. 

Les douilles sont construites pour une tension nominale de 250 V. 
Elles doivent être choisies en tenant compte de l'intensité du courant 
et de la puissance absorbée par les lampes. 


TABLEAU DES DIFFÉRENTS TYPES DE DOUILLES 


Limite de la 
puissance 
dissipée dans 
la lampe 


Limite 
du courant 
Type pris par la 
] 


tite baïonnette) 100 W 
Léanette normale) 
vis de type réduit) 
vis de type moyen) 
vis de type Goliath) 





Remarque de l'auteur : 

Bien qu’exigées par l'U.T.E. lors des essais en usine, les intensités 
et puissances indiquées pour les douilles B 15 et B 22 sont trop éle- 
vées. La moitié de ces valeurs est une limite plus acceptable à l'usage. 


30 Les douilles à clé ou à poussoirs ne sont admises que si elles 
comportent une enveloppe isolante et ne présentent pas de parties 
métalliques externes. 

Il faut éviter de les installer dans les locaux où le sol est en terre 
battue, en ciment ou carrelé, 

4 Les douilles d'illumination (Fig. VI-12 c). — Elles sont des- 
tinées à être fixées sur des câbles bipolaires au moyen de pointes 
conductrices. Elles ne sont admises que si elles sont placées hors 
d'atteinte. 


’ 
! 
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59 Les douilles étanches. — On utilise ces douilles dans les lieux 
humides et pour l'extérieur. Elles peuvent être du type à baïonnette 
ou à vis. Les parties conductrices seules, sont métalliques. L'ensemble 
est en porcelaine avec joint étanche. Il existe deux genres de ces 
douilles : 


Les douilles étanches avec anneau de suspension et les douilles 
étanches à culot taraudé, pour être adaptées sur un raccord mâle. 


Câble flexible 


(e) 








Fic. VI-12. — a) Douilles à vis. — b) Douille à clé à baïonnette. 
— £c) Douille d'illumination. — d) Douille étanche en porcelaine. 
— €) Pince à douilles, 


5. 1. Montage des douilles. 


Lorsque la douille est suspendue à un fil souple, on place à l'entrée 
de la douille un terminus en buis ou en métal. Dans ce dernier cas le 
terminus est à serrage réglable et sert à faire supporter à la gaine du 
fil tout le poids de la lampe. 


Terminus en buis 


Le câble souple 
est replié 





Fio. VI-13. — Montage d’une douille à baïlonnette raccordée avec 
du fl souple torsadé. Ce montage n'est toutefois pas admis par les 
règles de VU. T, E. 
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Il existe en outre plusieurs types de raccords qui permettent la 
fixation rigide des douilles. Les principaux sont : les raccord: 
doubles mâles, les raccords à chevalet, les raccords à crochet, les 
raccords à anneaux, les raccords de réduction « mâle et femelle », 
les raccords pour plusieurs lampes. 


4 A | 


Fio. VI-14. — Raccords divers pour douilles. 







L'isolant du fil doit s'appuyer contre le support du piston de la 
douille, afin d'éviter tout contact électrique entre l'enveloppe de la 
douille et les conducteurs. Pour le montage des douilles à l'intérieur 
des verreries de lustre on utilise des pinces à douilles, spéciales 
(fig. VI-12). 


VI. 6. LES PRISES DE COURANT 


Les prises de courant servent à relier une canalisation électrique 
à des conducteurs souples, qui alimentent des récepteurs mobiles 
tels que : fer à repasser, bouilloires, radiateurs électriques, ete. Les 
prises de courant se composent de deux parties : l’une fixe, appelée 
socle, est reliée au secteur, l'autre mobile, appelée fiche, est connectée 
aux conducteurs souples qui alimentent le récepteur. 





Fic. VI-15. — Prise de courant normalisée 3P +- "1,16 À — 250 vV 
en courant continu, 380 V en alternatif, avec broche de terre imé- 


plate (Legrand, Limoges). 





eut d 


APPAREILLAGE D'INSTALLATION LUMIÈRE 131 


6. 1. Caractéristiques des prises de courant. 


Les prises de courant peuvent être bipolaires ou tripolaires, réver- 
sibles ou irréversibles, avec terre ou sans terre. 


TABLEAU DES DIFFÉRENTES PRISES DE COURANT NORMALISÉES 


Socle Désignation Observations 


Broches pleines ou fen- 
dues 

Bipolaire avec terre .., — — — — 

Bipolaire réversible .., | Normale ou mince 

Bipolaire irréversible . , 0 A — 250 V!1 broche méplate 

Bipolaire avec terre... A — 250 V}Disposition spéciale 

250 V en — ou 380 V 
en — 


Bipolaire réversible ...12P, 6A — 250 V 


Bipolaire réversible .., u 32 A 


Bipolaire irréversible .. 
Bipolaire avec terre . .. 
Tripolaire 

Tripolaire avec terre... 
Tripolaire avec terre et 





6.2. Les prises de courant normalisées. 
Généralités. 


Dans les logements construits avec l’aide de l'Etat, les prises de 
courant avec ou sans contact de mise à la terre sont obligatoirement 
d'un type normalisé et d’un calibre au moins égal à 10 ampères. Ce 
calibre permet de recevoir des fiches à broches de 4 ou 4,8 mm de dia- 
mètre. Les conducteurs d'alimentation doivent avoir une section 
minimale de 2,5 mm? et les conducteurs de terre 4 mm, 


1° application : 


L'E. D, F., par « Promotelec », préconise des socles de prise de cou- 
rant « Confort » pour un courant nominal de 10 ampères, du type : 


— bipolaire, sans prise de terre, dans les locaux secs ou temporai- 
rement humides dont le sol n’est pas conducteur ; 


— bipolaire, avec prise de terre, dans les locaux humides ou 
mouillés (cuisine, salle d'eau). 
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2 application : 


L'E. D. F. recommande des socles « Confort » pour courants nomi- 
naux de 16 À et 32 A. 


— bipolaire 16 À, avec contact de mise à la terre, pour machine à 
laver. Le conducteur de la prise de terre aura une section de 6 mm. 


— bipolaire 32 À, avec contact de mise à la terre, pour les appareils 
de cuisson. La section minimale du fil de terre doit être de 10 mm. 


6. 3. Principaux types de prises de courant et fiches. 


— Les prises pour montage en saillie. 

— Les prises pour montage encastré ou semi-encastré. 

— Les prises pour prolongateur. 

— Les prises étanches. 

— Les prises à interrupteur. 

— Les prises du type douille voleuse. 

— Les prises à coupe-circuit, 

— Les prises de parquet. 

— Les prises du type bouchon, pour douille à baïonnettes (jus- 
qu’à 4 A), tolérées dans les locaux sans risques spéciaux, 


Parmi les fiches de prises de courant on distingue : les fiches 
normales, les fiches dites multiples qui s’emboitent les unes dans 
les autres, les fÎiches prises de courant, qui permettent de brancher 
plusieurs appareils sur la fiche elle-même, les fiches mixtes. Les prises 
de courant à baïonnette destinées à être branchées sur une douille de 
lampe sont tolérées jusqu'à 4 A et pour une tension inférieure à 250 V 
dans les locaux secs seulement. 


6. 4. Montage et prescription d'emploi. 


Les prises de courant se placent de préférence en bordure des 
plinthes lorsqu'elles sont en saillie. Elles peuvent être placées en 
plein panneau et sur l'huisserie des portes lorsqu'elles sont encastrées. 


Aucune traction ne doit être faite sur les conducteurs de la fiche 
lorsqu'on retire cette dernière, de crainte d'arracher les fils de leur vis 
de fixation et de provoquer ainsi un court-circuit. Il est toujours 
préférable de tirer sur l’armature isolante de la prise. 
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Fra. VI-16. — Prises de courant et fiches diverses : a) Prise bouchon. 
— b} Prise de parquet. — c) Prise type douille voleuse pour lampe 
vis. — d) Fiches multiples. — 2} Fiche prise de courant, — f}) Fiches 
mixtes. Celles-ci étant réversibles, elles peuvent se brancher indif- 
féremment sur une douille de lampe ou sur un socle de prise de 
courant normal. 


Les prises de courant sont prohibées, à l'intérieur des locaux à 
exploitation agricole et en général partout où il existe des matières 
inflammables sous forme de gaz ou de poussières. 


Les socles sans contact de mise à la terre, du type usuel, ne 
peuvent être utilisés que dans les locaux secs, avec sol et parois non 
conducteurs, et seulement aux emplacements situés à plus de 1 m 
de tout élément conducteur non isolé de la terre. Dans tous les autres 
locaux, le socle doit être relié à la terre. 


Dans les locaux présentant des dangers d’explosion, la 


prise de courant doit être associée à un interrupteur disposé en 
amont et muni d’un verrouillage. 


VI. 7. PATÈRES EN BOIS 


L'appareillage en saillie se fixe sur des patères qui sont générale- 
ment en bois. Les principaux types de patères en bois sont : 

a) Les patères plates pour la fixation des appareils avec entrées 
de fils. Elles sont rondes, sauf pour les coupe-cireuit dont la forme 


est rectangulaire. 
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b) Les patères évidées s’utilisent pour certains types d'interrup- 
teurs et pour l'installation des cols de cygne. 

c) Les patères creuses avec entrée de tube. 

d) Les patères d’angles. Ces patères s'utilisent pour l'instal- 


lation des appliques, cols de cygne. Elles sont construites pour être 
placées : soit en angle creux, soit en angle en saillie. 





Fire. VI-17. — a) Patère évidée. — b) Patère creuse pour entrée 
de tube FRO, — c) Patère double de chambranie, 


e) Les patères de chambranle sont creuses avec entrée pour 
tube. Elles se fabriquent pour un, deux ou trois appareils. 

Elles se vissent contre les chambhranles des portes et évitent de ce 
fait un scellement dans le mur, En pratique, il est bon de faire un 
petit tamponnement sous la patère, pour en renforcer l'application 
avec une vis. 


7.1. Patères et rosaces en porcelaine. 


Les patères sont constituées par un socle en porcelaine sur lequel 
est vissé un raccord mâle du pas des entrées de douilles, afin d'y 
fixer ces dernières. Ces palères se font à raccord droit et à raccord 
incliné. Ces dernières s’emploient lorsque la patère est fixée contre 


une paroi. Les patères à raccord 





droit se placent indifféremment à 
plat contre une cloison où un pla- 
fond. 

Les patères porcelaine avec rac- 
cord mâle se font généralement avec 
entrée mixte pour fils et tube. Le 

an Te pen raccord normal est du pas des becs, 
incliné. mais il existe sur demande des rac- 
cords mâles au pas de Paris. On 

construit également des rosaces supportant directement la douille. 
Les rosaces se fixent au plafond. Elles sont de deux types : les ro- 
saces à bornes et les rosaces simples. Ces dernières tendent à dispa- 
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raître. Les rosaces à bornes comportent à la demande, 2, 3 ou 4 vis 
ou bornes. 

Elles servent comme jonction cachée, pour relier à la ligne les fils 
souples de descente aux lampes. Elles se fixent aux lattes des plafonds 
et si possible aux solives, 

On utilise également sur les trolleys à fils nus, des rosaces mobiles 
qui permettent le déplacement des lampes. 





Pic. VI-19 — a) Raccordement d’une rosace de plafond, 
— b) Rosuce sur trolley. — <) Rosace de plafond à 5 bornes. 


VI. 8 LAMPES BALADEUSES 


Ces lampes permettent d'obtenir momentanément un éclairage 
intense dans un endroit ou sur un organe de machine normalement 
peu éclairé. Les lampes portatives peuvent occasionner des accidents 
mortels si le matériel sous tension n’est pas sérieusement isolé. Le 


Prise 110 VY 





Transtormateur 


Fr. VI-20, — a) Monture réglementaire de lampe baladeuse. 
— hp) Transformateur portatif 220 V/24 V pour baladeuse. 


-. 
names de. de dé 


he À 
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manche des baladeuses est en bois dur ou en matière isolante résis- 
tant aux chocs. Il est traversé sur toute sa longueur par les conduc- 
teurs souples. Le panier protecteur doit être fixé sur le manche iso- 
lant et non sur la douille, surtout dans le cas d'une douille métal- 
lique. Ce dernier montage est un danger permanent d'électrocution 
lorsqu'on se sert de ces lampes sur un s80l conducteur, La longueur 
du cordon ne doit pas excéder 5 mètres. 


Ces lampes, équipées pour contenir une ampoule de 100 W maxi- 
mum, ne doivent pas comporter d’interrupteur. 

La douille utilisée sera de préférence en matière isolante. Un trou 
de 12 mm doit livrer passage aux conducteurs dans toute la longueur 
du manche, ce qui exclut les douilles au pas des becs. 


Dans les locaux agricoles et partout où il y a danger d'incendie, 
les lampes baladeuses se branchent sur une prise de courant interrup- 
teur, de sorte que la mise sous tension et le retrait de la lampe se 
fasse sans risque d’étincelles. 


Pour éviter les dangers d'électrocution par baladeuse dans les 
ateliers, on utilise une tension de 24 volts obtenue par un transfor- 
mateur spécial portatif (fig. V1-20). Ce procédé s'applique également 
pour l'extérieur, dans les locaux à sol conducteur et dans les locaux 
mouillés. 


Les cordons doivent être choisis parmi les séries U-1 000 SCI2N, 
U-500 SCIN, U-250 SVM et ne doivent pas comporter d'inter- 


rupteur. 


VI. 9. SCELLEMENTS 


Les scellements et percements constituent un travail important 
dans l'établissement d’une installation électrique. La fixation des 
interrupteurs, prises de courant, coupe-cireuit, boîtes de dérivation, 
etc. se fait sur un tampon de bois tendre qui peut être scellé au 
plâtre, au ciment, ou simplement forcé dans la maçonnerie. Des 
chevilles de conception très variée permettent également la fixation 
d'appareillage léger. Dans un mur construit au mortier de chaux ou 
de plâtre, le scellement se fait au plâtre : on doit le faire au ciment 
dans un mur à mortier de ciment. Les trous se font soit au tampon- 
noir rond, soit au burin, Dans ce dernier cas le trou se fait en carré. 


La profondeur du trou dépend de la solidité que l’on veut donner 





: 
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EXTENSISLE 


Fire. V1-21, — Le piton à bascule « Gollot .est utilisé lorsqu'il existe 
un vide entre plafond et plancher. Après avoir percé un trou dans 
le plafond, on introduit à travers celui-ci la partie basculante que 
l'on a plaquée contre La vis. D suit ensuite de mancœuvrer pour 
placer la bascule en travers du trou et visser l'anneau. Les pitons 
extensibles se plucent dans les plafonds pleins et homogènes, dans 
lesquels, on perce un trou du diamètre correspondant au type de 
piton. Celui-ci étant introduit, on tourne l'anneau pour écarter les 
deux cxltenscurs. 


au scellement et de la longueur des vis utilisées. Le tampon doit 
avoir une longueur d'environ 1 cm de moins que la profondeur du 
trou. Il doit entrer en force, car le plâtre que l’on ajoute sert comme 
remplissage et comme garniture. En séchant, le plâtre se contracte 
et produit de ce fait une fissure autour du tampon qui cède à la moindre 
traction produite par une vis à bois. 

Dans un trou rond le tampon doit être à facettes afin d'éviter sa 
rotation en vissant. Si le trou est carré le tampon sera également carré 
avec un léger abattement aux angles. Dans les deux cas on taille 





Fra, VI-22. — En haut, marteau-scetleur « Dropp » pour la fixation 
des colliers. Fin bas, Hxateur à cartouches « Pistoscel », 
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en cône l'entrée du tampon afin qu'il n’entraîne pas le mortier du 
mur au fond du trou. Avant d’enfoncer le tampon on humidifie le trou 
et on le remplit de plâtre alors que celui-ci est à peine consistant, 
puis on frappe vigoureusement sur le tampon en bois pour l'enfoncer, 

Lorsqu'on emploie du ciment il est recommandé de le mélanger 
par moitié avec du sable fin, ce qui donne un mortier qui se rétracte 
moins, d’où plus de solidité. Le sable et le ciment étant soigneusement 
mélangés, on mouille progressivement pour obtenir une sorte de 
pâte molle. Il faut éviter de noyer d’eau le mortier de ciment qui 
perdrait de ce fait ses qualités. 





Fre. VI1-23. — Apparel électrique « Saka » pour fraiser des rai- 
nures dans les murs, pour l’encastrement des conduits électriques. 


Si le scellement se fait au plâtre, on utilise celui-ci par petite quan- 
tité en le mélangeant par moitié avec de l'eau. Après avoir agité le 
mélange, on le laisse reposer, puis dès qu'il devient consistant on l’uti- 
lise avec célérité, car une fois durei il est inutilisable. Lorsque le scel- 





Fic. VI-24. — (1) cheville « Bol » pour matériaux minces, (2) forêt à 
pastille rapportée, au carbure de tungstène, (3) marteau électro- 
mécanique, (4) cheville expansion pour vis à métaux, (5) boulon 
à expansion. Document Bolivia, Paris. 
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lement doit être fait dans un mur très friable, on obtient des tampons 
efficaces en remplissant les trous avec de la toile d'emballage trempée 
dans un lait de plâtre. Il ne reste plus qu'à laisser dureir le plâtre 
pour obtenir un scellement propre et homogène. 

D'une façon générale, il faut éviter de faire deux scellements à quel- 
ques centimètres l’un de l'autre. 11 est préférable de placer dans ce 





4° 
Fi. VIE-25. — a) Scellement au tamponnoir rond. — b) Scelle- 
ment au burin. — «) Fixation d'une cheville (Le scellement des 
ferrures est traité dans le 2* volume). 


cas un seul tampon embrassant la surface nécessaire. S'il s'agit d'une 
mince cloison en briques, il est prudent de faire les trous avec une 
perceuse, car on évite ainsi de fendre les briques. Comme tampons 
on utilise alors de préférence des chevilles spéciales du type « Bol », 
« Raw », « Upat », etc. Ces chevilles se placent dans des trous faits 
au moyen des tamponnoirs ou de mèches appropriées au diamètre 
des chevilles, Celles-ci se placent à sec, sans plâtre ni ciment. 


9. 1. Percement. 


Le percement des planchers et plafonds se fait au moyen de mèches 
à bois à longue tige, que l'on fixe sur une perceuse ou sur un ville- 
brequin à cliquet. 

Pour le percement des cloisons et des murs on utilise des burins à 
manche long et des marteaux du type ajusteur, 

Il faut veiller à ne pas provoquer la chute de matériaux importants 
lors du débouché du burin. Pour cela on opère par coups secs, très 
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atténués lorsqu'on envisage la fin du percement. On peut également 
reprendre la deuxième face avant de déboucher, en ayant soin de se 
placer bien en face de la première entrée. 


Dans la traversée des murs, les conducteurs devront être protégés 
pur un tube d'une résistance mécanique suflisante. Si le tube ne con- 
tient pas un fourreau isolateur, 
les conducteurs devront en outre 
être pourvus d'un isolement sup- 
plémentaire dépassant d'au moins 
un centimètre le tube de protec- 
tion, Lorsqu'un percement abou- 
tit à l'extérieur des immeubles, 
l'extrémité du tube de protection 
doit être terminée par un isolant 
en porcelaine (fig. VI-26) ou en 
verre en forme de pipe. Le tube 
étant en place, on remplit le vide 
au moyen de plâtre et de pier- 
raille si le trou est important, 
puis on recouvre le tout de peinture si la pièce est peinte, ou de 
papier si la pièce est tapissée. 

Dans tous les cas, le chantier doit être abandonné propre, et les 
dégôts aux murs et plafonds réparés. 





Fire. VI-26. — Entrées coudées 
cn porcelaine. 








CHAPITRE VIT 


INSTALLATIONS D'’'ÉCLAIRAGE 


L'exécution d'une installation d'éclairage nécessite en premier lieu 
une vérification des locaux afin de déterminer : 


{o Le type de matériel à employer pour les canalisations et l’ap- 
pareillage en tenant compte des différents éléments qui définissent 
les conditions où il est utilisé. 

20 Le tracé des canalisations en partant du compteur, et l'emplace- 
ment des appareils d'éclairage. 

3° Le choix du système d'éclairage, ainsi que le genre d'appareils 
les mieux appropriés aux locaux. 

4 Le système de combinaison d'allumage propre à chaque pièce. 


VII. 1. SCHÉMAS D'INSTALLATIONS LUMIÈRE 


1° Installation d’une lampe simple raccordée sur une boîte de 


dérivation. 
1 1+ 


Fic. VII-1. — Schéma d'installation d'une lampe. L'ampoule éclaire. 


2 Installation va-et-vient unipolaire. — Ce montage permet 
d'allumer ou d'éteindre une lampe de deux endroits différents. On 
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l'utilise lorsqu'il y a deux issues dans une pièce, ainsi que dans les 


couloirs et dans les chambres à coucher. 
Ce montage est dit « unipolaire » pour le différencier d'un second 


procédé de montage dit « bipolaire ». 





Fra. VII-2. — Schéma d'installation d'une lampe commandée 
par 2 commutateurs à deux directions sans arrêt (6), va-et-vient. 
La lumpe est éteinte, sur le schéma. 


3° Installation d'un va-et-vient bipolaire dit « en court- 
cireuit ». — On utilise ce montage dans des cas spéciaux (voir 
fig, VII-4). 

Ce montage a l'inconvénient d'amener les deux pôles au commu- 
tateur, ce qui peut provoquer un court-circuit en cas de dérangement 
dans l’un des commutateurs. 





Frs. VIL3 — Montage d'une lampe va-et-vient bipolaire. La 
lampe éclaire dans cette position. Elle serait éleinte dans Ia 
position du commutateur placé hors du schéma, car le circuit 
se ferme sur le même fil dans ce Cas. 


EXEMPLE D'UTILISATION DU MONTAGE BIPOLAIRE 


Une chute d’eau alimente un moulin distant de 50 m de la maison 
d'habitation : on veut établir un montage va-et-vient d'un immeuble 
à l’autre, alors qu'il existe déjà une ligne d'éclairage. Un seul fil 
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supplémentaire est nécessaire avec le montage bipolaire, ce qui n’est 
pas le cas avec le montage unipolaire qui en nécessite deux et demi. 

Ce procédé permet également de placer une prise de courant vers 
l'interrupteur, sans fil supplémentaire dans la ligne. 





Fi. VII-4. — Application d'un montage va-et-vient bipolaire 
entre deux immeubles alimentés par une ligne à deux conducteurs. 
La position des commutateurs, sur le dessin, donne la lumière. 


#4 Installation à deux directions pour simple et double allu- 
mage (Lustre). — Trois types de commutateurs conviennent pour 
ce montage : les commutateurs avec frotteur en équerre, les com- 
mutateurs avec frotteur en forme de T et les commutateurs à deux 





Fo. VIES5, — Schéma d'installation d'un lustre avec un commu- 
tateur normalisé (5) à frotteur en forme de T, La lampe centrale 
seule éclaire sur le schéma. 


contacts séparés. Ils permettent d'allumer successivement une lampe, 
puis cette dernière et un groupe de lampes, puis le groupe sans la 


lampe. 
Il existe également des commutateurs qui permettent d'allumer 


trois groupes de lampes séparément et en parallèle. 
Menigr. — Technologie d'Electricité. 1 6 
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RÉALISATION PRATIQUE D'UNE INSTALLATION 
DE LUSTRE 


Les trois conducteurs de la canalisation aboutissent à un raccord 
trifilaire duquel partent 4 câbles méplats bifilaires de la série 250 EL, 





Fio. VI1-6. — Schéma de la réalisation pratique du montage d'un 
lustre avec un commutateur (5) à frotteur en forme de T, Les 4 lam- 


pes éclairent. 


qui aboutissent aux lampes. Un des deux fils de chaque câble est 
Gixé sur une borne du raccord, qui est reliée d'autre part au fil neutre 
(gris) de la ligne. Les trois fils qui aboutissent aux trois lampes du 
pourtour sont réunis et placés sur l'une des bornes du raccord. Le 
fil de la lampe centrale se branche sur la troisième borne du raccord 


trifilaire. 


na 
k 


Fis. VI1-7. — Schéma d'utilisation d'un commutateur 
à deux directions avec arrêt (4). La lampe blanche éclaire. 
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5° Installation de deux lampes s'allumant séparément. — 
On utilise pour ce montage un commutateur à deux directions avec 
arrêt. Les deux lampes ne sont jamais allumées ensemble. 

Ce montage convient pour les tirages photographiques, avec une 
lampe blanche et une lampe rouge. Fig. VI1-7. 





6 Installation chambre d'hôtel. — Ce montage nécessite deux 
commutateurs : un commutateur à deux directions sans arrêt et un 
commutateur chambre d'hôtel. 


Il existe deux modèles de commutateurs chambre d'hôtel qui 
permettent ce montage. L'un se manœuvre par mouvement serni- 
rotatif, 11 comporte deux plots avec butées, Le second type a quatre 
plots sur lesquels vient s'appuyer successivement une équerre à mou- 
verment rotatif, 

Ce montage s'utilise souvent dans les hôtels, où l'on désire allier 
le confort à l'économie, Avec cette combinaison, il n'est possible d’al- 






+ 







Fro. VII-S. — Installation chambre d'hôtel avec commutateur à 
équerre (13). La position du commutateur du centre allume la 
lampe placée à droite. La position du commutateur dessiné à 
droite, allume la lampe gauche. Le commutateur gauche est un 
vact-vient (6). 


lumer que l'une ou l'autre lampe. C’est un montage va-et-vient doublé 
d'une lampe simple. Les deux lampes peuvent être groupées, ou pla- 
cées l'une au centre de la pièce et l’autre au-dessus du lavabo ou à 
la tête du lit. Dans ce dernier cas, on place une poire commutatrice 
ou un commutateur à tirage à la tête du lit. 


Cette installation convient également pour le: chambres à coucher 
d'immeubles particuliers. Elle permet deux éclairages, l’un intensif 
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pour l’éclairage normal de la pièce, l’autre plus faible, n'éblouissant 
pas au réveil. 





Fro. VII-9. —— Installation chambre d'hôtel avec commutateur à butées 
et va-et-vient (6), à droîte. 


70 Installation d'éclairage de caves. — On réalise ce montage 
économique, de préférence au montage cage d'escalier lorsqu'il n'y a 
pas lieu d’avoir plusieurs lampes allumées à la fois, Dans certains 
grands immeubles, il est souvent nécessaire de franchir plusieurs 
couloirs avant d'atteindre la cave du locataire. Ce montage permet 
de séjourner à la cave avec une seule lampe allumée. 





Fro. VI1-10, — Un interrupteur et deux commutateurs va-et-vient 
permettent d'allumer et d'éteindre successivement l'une des 
trois lampes (Eclairage de caves). 
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8 Installation d’éclairage dans une cage d'escalier avec per- 
mutateurs ou commutateurs inverseurs, 

Il existe plusieurs modèles de ces appareils qui permettent soit 
une commutation en carré, soif une commutation croisée. 

Le schéma de montage est différent, selon que l'on installe l'un ou 
l'autre des commutateurs. 


Eteint Allumé 





= 


Fo. VII-11. — Montage avec permuteteurs normalisés (7) (en carré). 


Si l’on adopte l'appareil en carré, on croise les fils d'arrivée et de 
départ sur les bornes du permutateur. 

Si l'on emploie un commutateur inverseur, le croisement s'effectue 
dans l'appareil lui-même, Il suflit de brancher les fils d'arrivée sur 
deux bornes voisines el les fils de départ sur les deux autres. 


Les commutateurs d'éclairage de cage d'escaliers sont du 
type rotatif ou à bascule. 


Ils sont employés chaque fois qu'il est nécessaire d’avoir plus de 
deux points d'allumage : cages d'escalier, couloirs et vestibules compor- 
tant plusieurs portes, bureaux et pièces à plus de deux issues, etc... 


_— 
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Les lampes éclairent ou s'éteignent chaque fois que l’on manœuvre 
l'un des commutateurs de l'installation. 





Lu ue — 


Frs. VII-12. — Montage avec commutateurs inverseurs à bascule. 
Lorsqu'on manœuvre le levier à bascule, le courant s’inverse dans 
le commutateur, Dans les montages à plus de 2 commutateurs 
inverseurs, les connexions entre ceux-ci rellent deux bornes cen- 
trales d'un appareil à deux bornes de croisement de l'appareil sui- 
vant, et ainsi de suite, 


Dans ces montages on utilise deux commutateurs va-et-vient qui 
se placent aux extrémités de l'installation. Les commutateurs in- 
verseurs s’intercalent sans limite du nombre entre les deux commuta- 
teurs va-et-vient. 

Il convient pourtant de faire remarquer que ces appareils ont quatre 
ou six plots et que si l’un d'eux offre un mauvais contact toute 
l'installation est en panne, Il est recommandé d'utiliser du matériel 
de qualité pour éviter cet inconvénient. Dans une cage d'escalier, 
l'installation comporte un commutateur et une lampe sur chaque 
palier. Les lampes se montent toutes en parallèle. 

Les techniciens du bâtiment préconisent l'usage du montage 
avec télérupteur et boutons, de préférence aux permutateurs. 
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Frs. VII-14. — Schéma de principe d'une installation de cage d'esca- 
lier avec une minuterie à balancier, 

En appuyant sur un des boutons, on ferme le circuit de Ia bobine 
électro-magnétique qui attire le balancier suspendu à une lame 
flexible en acier, En se déplaçant, le balancier agit sur un méca- 
nisme qui ferme l'interrupteur, 

Le balancier est alors animé d'un mouvement oscillant, dont Îa 
course est limitée au départ par une butée excentrée, Cette dernière 
permet le réglage de l'amplitude des oscillations et, par suite, la 
durée de l'allumage des lampes. 

Le déclenchement de l'interrupteur est provoqué par l'immobilisation 
du balancier. 


ÿ 


1 


19 


9 Montage cage d'escalier avec minuterie. — Les mi- 
nuteries permettent d'allumer pour un temps déterminé, une lampe 
ou un groupe de lampes de plusieurs points différents. 











Ferrrée Ouverte 
Fio, VII-15, — Minuterie à interrupteur à mercure. Au centre : 
Q) NES minuterie onu télérupteur, (2) plan de détail d'une 
nuterie, 


Piston régulateur 
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Froe. VI1-16. —— Schéma d'installation de la minuterie de la figure 
V11-15. 
Lorsqu'on appuie sur un des boutons, on ferme le circuit de lélectro- 


aimant, ce qui provoque l'attraction du novau plongeur qui en- 
traîne dans son mouvement l'interrupteur à mercure qui bascule, 

Le mercure en se déplaçant, ferme Le cireuit des limpes qui s'allume mt 
pour un temps quiest déterminé par le réglage d'une ouverture prati- 
quée sur le cylindre du régulateur. Sur le schéma, le courant est 
coupé et les Lampes n'écluirent pas. 
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Dans ce montage, les commutateurs sont remplacés par des bou- 
tons poussoirs placés sur chaque palier. Les minuteries se règlent 
pour la durée d'éclairage que l’on désire (1/2 minute à 15 minutes). 
Un interrupteur à main permet de maintenir la lumière permanente 
si on le désire. 

La minuterie se place à l’une des extrémités de l'installation et ne 
doit pas commander plus de huit niveaux pour un appareil. 


Il existe plusieurs modèles de minuterie, tous basés sur un sys- 
tème à attraction magnétique. Les boutons poussoirs doivent possé- 
der une protection efficace contre tout contact fortuit des personnes, 
car ils sont soumis à la tension du réseau. 





10° Montage de deux lampes en veilleuse. — Ce montage trouve 
son application dans les dortoirs d'internats et les salles d'hôpitaux. 
Les lampes sont groupées par deux et peuvent fonctionner soit en 
série comme veilleuses, soit en parallèle pour un éclairage normal. 


Ces montages nécessitent des lampes de même puissance, mar- 
quées à la tension du réseau. Lorsqu'elles fonctionnent en série, la 
tension aux bornes de chacune d'elles est alors égale à la moitié de 
la tension du réseau, Si la puissance des deux lampes était diffé- 
rente, leur résistance ohmique serait différente. La plus résistante 
serait survoltée par rapport à l'autre et brillerait d’un éclat trop 
vif pour fonctionner en veilleuse. 


Deux procédés d'installation peuvent être envisagés : 

Dans la fig. VII-17 le commutateur est du type à deux directions 
avec arrêt (4). Les deux lampes peuvent être mises en série et donner 
un éclairage en veilleuse, mais ce montage ne permet pas le montage 





Fic. VI1-17. — Montage en vellleuse avec commutateur du type 4. 
(1) les deux lampes éclairent en veilleuse, (2) les lampes sont 
éteintes, (3) une lampe éclaire normalement, (4) les lampes som 
éteintes. 
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en parallèle, car la lampe placée à droite s'allume seule, dans une 
position du commutateur. 

La fig. VII-18 donne la solution idéale ; les deux lampes peuvent 
fonctionner en série comme veilleuses et en parallèle pour un éclairage 
normal. Ce montage nécessite un commutateur spécial, du genre 


utilisé pour les couvertures chauffantes et les fours des cuisinières 
électriques. 





Eteint Une lampe éclaire En veilleuse 2 lampes éclairent 
Fra. VII-18. — Montage de deux lampes en veilleuse 
avec un seul commutateur, les deux plans étant superposés. 


Le schéma de la fig. VII-18 comporte deux commutateurs dis- 
tincts. En réalité ils ne font qu'un, ils sont superposés. 





Fro. VII-19, — Installation d’éclatrage dans une salle de clinique. 
(1) l'infirmière donne l'éclairage, la lampe (2) éclaire normalement. 
En (8) le malade peut mettre les deux lampes en veilleuse, mais 
il ne peut éteindre. L’extinction ne peut se faire qu’en (1} placé 
vers lu porte, 
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11° Installation d'une lampe témoin sur un circuit. 

On monte une lampe témoin en série ou en parallèle sur une ins- 
tallation afin de pouvoir se rendre compte à tout instant si une ligne, 
un récepteur ou une lampe éloignée est sous tension. 

Le montage en série de la fig. VII-20 n’est réalisable que sur une 
lampe. La lampe témoin doit avoir exactement les mêmes caractéris- 
tiques que la lampe d'éclairage. D'autre part, comme ces deux 
lampes fonctionnent en série, elles doivent être construites pour une 
tension égale à la moitié de la tension du réseau ; soit 110 volts pour 
un réseau à 220 volts et 55 volts pour un réseau à 110 volts. 

Le montage en parallèle de la figure VI1-20 est de beaucoup pré- 
férable ; il peut être utilisé dans tous les cas. La lampe témoin peut 
être une lampe de faible puissance et se loger dans le socle d'un 
interrupteur spécial. Elle convient également pour les tableaux de 
distribution, etc. Sa tension de fonctionnement normal est celle du 
réseau. 


12° Les télérupteurs. — Ce sont des interrupteurs à commande 
électrique à distance. Ils se manœuvrent par l'intermédiaire d'un ou 
de plusieurs boutons poussoirs, placés judicieusement pour com- 
mander le télérupteur. Les boutons peuvent être parcourus par un 
courant auxiliaire de faible intensité et de très basse tension. À chaque 
pression du bouton, on agit sur le télérupteur qui ouvre ou ferme le 
circuit à volonté. 


” — 
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G Lampe témoin 


Lampe témoin 





Fi. VIL20, — Installation d'une lampe témoin (en série) en 
haut et installation d'une lampe témoin (en parallèle) avec li 
lampe dans le schéma du bas. * 
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Ces appareils sont basés sur le principe d'attraction d’un électro- 
aimant qui actionne un mécanisme fermant et ouvrant tour à tour 
un interrupteur. 


LE —à 


 — 





Fic. VII-22, — Edairage d'une cage d’escalier par télérupteur 
unipolaire. En pressant sur un bouton, on ferme le cireuit de la 
bobine du télérupteur, qui enclenche l'appareil et boucle le cireult 
des lampes. Un verrouillage maintient le télérupteur en place jus- 
qu'à l'instant où, par une pression sur un bouton, on déclenche 
l'appareil. Le circuit des boutons fonctionne sous la même tension 
que les lampes. (1) télérupteur ouvert. 
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Car 





Fio. VII-23. — Eclairage d'une cage d'escalier par télérupteur 
bipolaire. En appuyant sur l'un des boutons (7) on boucle le cir- 
cuit de la bobine (1) qui ferme l'interrupteur (5), verrouille Île 
mécanisme (6) et ferme le cirouit de la bobine (2) en déplaçant le 
contact auxiliaire (3) qui remonte en position (4). Les larmpes 
éclairent. 

Pour éteindre, on presse à nouveau sur l’un des boutons (7), ln 
bobine (2) qui est en circuit déverrouille le mécanisme (6) qui 
ouvre l'interrupteur (5) et coupe le courant dans les lampes. 


Ils permettent de manœuvrer de plusieurs endroits avec une puis- 
sance minime un interrupteur destiné à fermer un circuit local im- 
portant, ou placé très loin (plusieurs dizaines ou centaines de mètres). 

Ce montage peut convenir dans les cages d'escalier des édifices 
privés et publics. 


13° Autorupteurs. — Les autorupteurs allument et éteignent à 
des intervalles réguliers de quelques secondes, une lampe ou un groupe 
de lampes installées pour attirer l'attention de clients éventuels sur 
une vitrine ou un objet particulier. 


Îls sont basés sur le principe de la déformation d’un bilame sous 
l'action de la chaleur. Le bilame est constitué par deux lames de 
métaux différents, dont les coefficients de dilatation linéaire sont 
très différents. Sur le bilame est enroulé un fil fin résistant isolé, qui 
s’échauffe au passage du cuurant. Sous l’action de la chaleur, la lame 
à grand coefficient de dilavatwin s’allunge et incurve le bilame qui 
établit un contact entre les deux burues de l'appareil. Le fil chauffant 
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C7) — 3° étage 


Fro, VII-24, — Eclairage d'une cage d'escalier commandé par 
un télérupteur (1). Le circuit des lampes (220 V} est séparé de 1a 
ligne des boutons (24 V}). Ces derniers sont alimentés par un 
transformateur (2) à très basse tension (220/24 V). Le télérupteur 
est ouvert et les lampes sont éteintes. 


est alors court-circuité par le bilame qui se refroidit et reprend de ce 
fait sa position initiale, d’où coupure du circuit. Le courant s'établit 
de nouveau dans la bobine chauffante et le cycle se renouvelle indc- 
finiment. 


Les autorupteurs se branchent sur le circuit lumière sous forme 


de prise de courant. Certains types sont simplement renfermés dans 
le culot d’une douille de lampe appropriée. 


Fil chauffant 





Fic. VI11-25. — Autorupteur branché sur une lampe. 
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VIL. 2. TABLEAU SYNOPTIQUE DE DÉPANNAGE 


La recherche d’un défaut dans un appareil ou dans une installation 
électrique nécessite un minimum de logique que l'on peut schématiser 
avec un tableau synoptique. Celui-ci permet de procéder à la recher- 
che du défaut avec méthode. 

Parmi les dérangements qui peuvent se produire dans une installa- 
tion électrique, on peut citer : 

— une coupure dans le circuit électrique ; 

— un mauvais contact, qui provoque des vacillations de la 
lumière ; 

— un court-cireuit, qui se manifeste par la fusion des fusibles 
ou le déclenchement d’un disjoncteur ; 


— une masse, qui se révèle quand on est en contact avec l'appa- 
reil ou la canalisation métallique à la masse d’une part, et la terre 
d'autre part (sol en ciment, canalisation d’eau ou de gaz). 


La plupart de ces dérangements peuvent être décelés au moyen 
d’une lampe témoin ou d’un voltmètre. 


Une lampe témoin est simplement constituée par une lampe mon- 
tée sur une douille, de laquelle partent deux fils isolés. 

La lampe peut être remplacée par un voltmètre. Ce dernier est 
préférable dans le cas d'une masse pas très franche ou d'une terre, 
car l'intensité traversant le filament ne sera pas suffisante pour le 
faire rougir, alors que l'aiguille du voltmètre déviera. 


On appelle « masse » une mise sous tension accidentelle des 
parties métalliques des appareils électriques normalement isolées 
et des tuyaux métalliques servant de logement aux conducteurs 
électriques. 

Cette masse peut être « à la terre » ou isolée de la terre. Si elle est 
à la terre, il se produit un écoulement continu de courant, enregistré 
par le compteur. Une masse en contact avec une terre franche peut 
provoquer une perte importante de courant. 


2. 1. Etablissement d’un tableau synoptique. 


Exemple : Après avoir branché un fer à repasser sur une prise de 
courant, on constate qu'il ne chauffe pas. 

Pour localiser le défaut, on procède par élimination en commen- 
çant par vérifier l’appareillage le plus accessible. 


7. 
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Le défaut peut exister soit dans la dérivation de la prise, soit dans 
le fer ou dans son cordon. 





Fra. VI1-26. — Schéma de la dérivation aboutissant à la prise de courant. 


| Le fer à repasser ne chauffe pas | + Constatation 


Pas de courant à la prise Cause 


ou coupure dans le fer à repasser 


Vérification de la prise de courant 





Pas de courant Bon : s 
Es Vérification 


du cordon du fer 
Vérification du coupe-cireuit 


son Mauvais 










Mauvais 


L Réparation ou 
remplacement 


Vérification 


Remplacement du fusible aux bornes du fer 


Vérification des bornes 
de la boîte de dérivation 


Mauvais 


Une borne desserrée, 
mauvais contact 


Serrage. Essai 





Vérification 
de la résistance du fer 


Réparation ou remplace- 
ment de la résistance 








CHAPITRE VIII 


PRODUCTION 
DE L’ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


VIII. 1. UNITÉS PHOTOMÉTRIQUES 


1. 1. Intensité lumineuse (dans une direction donnée). 


L'unité d’intensité lumineuse est la candela (cd). 

C'est l'intensité lumineuse, dans une direction déterminée, d'une 
ouverture perpendiculaire à cette direction, ayant une aire de 1/60 de 
em? et rayonnant comme un radiateur intégral (corps noir) à la tem- 
pérature de solidification du platine, 


1. 2. Flux lumineux. 


L'unité de flux lumineux est le lumen (Im). 

Le lumen est le flux lumineux émis dans un stéradian par une source 
ponctuelle uniforme située au sommet de l'angle solide et ayant une 
intensité de 1 candela. 


1. 3. Eclairement. 


L'unité d’éclairement est le lux (1x). 
Le lux est l’éclairement d'une surface qui reçoit normalement, d'une 
manière uniformément répartie, un flux lumineux de 1 lumen par 
1 Im 


mètre carré. 1 lux = -—- : 
1 m? 


1. 4. Luminance (ex-brillance). 


L'unité de luminance est la candela par mètre carré (cd/m*). 
C'est la luminance d'une source dont l'intensité lumineuse est 
4 candela et la surface 1 rm?, 


TS DE. .: 


LT 








2 U 
f \ 
' : 
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Unité de luminance = 1 cd, 
1 m? 


Tableau de la luminance produite par quelques sources 


Sous-multiple : candela par centimètre carré : lumineuses : 


1 cd/em? = 10 000 cd/m?. | cd/m3 

__ On admet que la luminance d’un appareil d'éclairage Ciel dair scooter se LENS RSS AT RTS SRE ETS & 000 

à RS « dé 4 000 ed/m? pour Tubes luminescents à vapeur de mercure ......... .. 3 000 

où d'une pures réfléchissante ne doit pas dépasser p° Tubes fluorescents à vapeur de mercure ,............ & 400 
ne pas fatiguer la vue. Douais'ordinais ie rrasensansiessessesesesn À 5 000 
Lampe de 100 W standard à verre clair ............. 5 800 000 

Lampe de 100 W standard à verresatiné............. 300 000 

Lampe à ballon fluorescent .............,..,....... 140 000 


VIII. 2 PRODUCTION 
DE LA LUMIÈRE ÉLECTRIQUE 


Les foyers lumineux employés actuellement pour l'éclairage sont 
obtenus : par incandescence, par luminescence, par fluorescence et 
par arc. 

Le but idéal à atteindre est de réaliser un éclairage qui se rapproche 
le plus possible de la lumière du jour. Pour cela, l'électricité met à 
notre disposition une énergie facilement transformable, qui permet 
d'obtenir, au moyen de sources lumineuses appropriées, toute une 
gamme de nuances s’approchant plus ou moins de la lumière solaire. 


La lumière solaire se compose du mélange d’une infinité de lumières 
simples que l'on répartit habituellement en sept groupes désignés 
par les noms des couleurs de l'arc-en-ciel. 


Le filament des lampes à incandescence émet toutes ces radiations 
mais ne respecte pas les proportions. La teinte résultante est rosée en 
raison de la trop grande proportion de rouge émis. 

Avec les lampes fluorescentes actuelles, il est possible d'obtenir par 
le choix judicieux de poudres, toutes les couleurs désirables. Pour 
donner l'impression de la lumière blanche, il suflit de deux lumières 
colorées dites complémentaires. 





Frie VIIL1. — Image du lumen dans une sphère (voir flux lumineux). | 





Frs. VIIL-2. — L'éclairement est égal au quotient de l'intensité 
lumineuse par le carré de la distance de la source au point care be < 
L'éclairement d'une surface considérée diminue proportionnelle» , 
ment au carré de la distance, Placée à deux mètres d'une bougie, | 2. 1. Notions d'éclairement. 
une surface déterminée recevra 4 fois moins d'éclairement que lors- 


qu’elle était placée à un mètre (la source lumineuse éclairant une La notion d’éclairement des surfaces, c'est-à-dire de la densité de 
surface np plus grande). Placée à 3 m, elle en recevra neuf fois À flux lumineux qu'elles reçoivent, était depuis de longues années à la 
moins, e .. 


base des études d'éclairemeut. 
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Or, l'œil perçoit non des éclairements (flux lumineux reçu par les 
surfaces), mais des luminances (flux lumineux diffusé par celles-ci). 

De ce qui précède, il paraît logique de caractériser un éclairage 
par la répartition des luminances des surfaces, qui dépendent : 


— de leur éclairement et de leur nature ; 
— de leur facteur de réflexion : 
— de la direction de l'observation. 


2. 2. Qualité de l'éclairage. 


Lorsqu'on étudie la disposition des foyers lumineux en vue d'ins- 
taller un éclairage général, il faut tenir compte dans toute la mesure 
du possible des emplacements de travail pour la disposition des sources 
et pour le choix des appareils. 


Pour qu'une installation d'éclairage soit efficace, un certain 
nombre de conditions sont à remplir : 


— élimination des causes d'éblouissement ; 

— équilibre des luminances ; 

— couleur de la lumière et des surfaces éclairées ; 

— niveau suflisant d'éclairement général et localisé (voir tableau 
des éclairements, chapitre IX). 


L'impression de luminosité produite sur l'œil par un rayonnement 
transportant par seconde une énergie déterminée, dépend de la lon- 
gueur d'onde de ce rayonnement. L'effet lumineux est maximum pour 
la longueur d'onde de 5 550 angstrôms (jaune). (L angstrôm — 1077 
millimètre). Il est nul pour les longueurs d'onde inférieures à 
4 000 angstrüms (ultra-violet) ou supérieures à 7 000 angstrüms (infra- 
rouge). Entre ces deux extrêmes, la luminosité des radiations croît du 
violet au jaune et décroit du jaune au rouge (voir fig. VIII-54). 


VIII. 3. LES LAMPES À INCANDESCENCE 


Les lampes à incandescence transforment en lumière l'énergie élec- 
trique qu'elles reçoivent du réseau. 

L'énergie ainsi transformée est relativement faible, car pour pro- 
duire de la lumière on passe par l'intermédiaire de la chaleur. 


Le rapport du flux lumineux émis par une lampe, à la puissance 
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électrique qu'elle absorbe s'appelle « facteur d'efficacité ». T1 s'exprime 
en lumens par watt, d’où : 

lumens 

watts 


Quand on élève la température d’un filament, la proportion d'énergie 
rayonnée sous forme de lumière augmente beaucoup plus vite que 
l'accroissement de température. Il en résulte que l'efficacité Jumi- 
neuse croît rapidement avec la température. Maïs, d'autre part, la 
désintégration du filament s'accélère, de sorte que la durée de la 
lampe diminue très vite. 

Pratiquement, la source lumineuse produite par une lampe à in- 
candescence n’émet pas la même intensité dans toutes les directions, 
en raison de la disposition du filament (voir fig. VIII-3). On peut 
corriger cel inconvénient au moyen de réflecteurs et de diffuseurs. 





Facteur d’eflicacité — 


3. 1. Composition des lampes à incandescence. 


Ces lampes sont constituées par une ampoule de verre dans laquelle 
est placé un fil conducteur, nommé filament, que le passage du cou- 
rant porte à l'incandescence. Pour éviter qu'il ne soit brûlé par l'oxy- 
gène de l'air, on fait dans l'ampoule un vide aussi complet que pos- 
sible, ou l’on y remplace tout l'air par un gaz chimiquement inerte. 





Fra. VIII-3. — a) Courbe photométrique d'une lampe à filament 
rectiligne dans le vide, — b) Courbe photométrique d'une lampe 
à filament boudiné à atmosphère gazeuse. 





| 
| 
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Un culot de forme eylindrique, scellé au sommet de l’ainpoule, 
est destiné à supporter la lampe. 11 sert également de jonetion entre 
la ligne et le filament, par l'intermédiaire d’électrodes en platinite 
dont le coefficient de dilatation est le même que celui du verre. 

Le culot des lampes à incandescence est à vis ou à baïonnette ; 
mais ce dernier type ne s'utilise pratiquement que jusqu’à 100 W, 
et plus particulièrement en France. 


Les lampes à incandescence utilisées sont de deux types : 


a) Les lampes à filament de carbone, dans le vide. 
b) Les lampes à filament métallique, à atmosphère gazeuse. 


3.2. Lampes à filament de carbone, 


Ces lampes ont un facteur d'efficacité compris entre 2 et 3. La tem- 
pérature du filament atteint { 800 °C en marche normale. 


Le filament comprend une ou deux spires soudées à deux électrodes 
de platinite. C'est vers 1880 qu'Edison construisit ses premiers fila- 
ments à base de bambou. 11 améliora par la suite sa fabrication en 
composant une dissolution de 5 g de cellulose, 100 g de chlorure de 
zinc neutralisé et 50 g d’eau. Le filament était obtenu en faisant pas- 
ser cette pâte dans une filière. Il était ensuite soumis à la carbonisa- 
tion dans un four spécial. 


Fro. VIII-4 — a) Lampe à filament de carbone dans le vide. 
b) Lampe à fillament de tungstène boudiné à atmosphère gazeuse. 





Culot à 
beïonnette 


Ces lampes sont très résistantes aux chocs. Elles ne sont plus 
guère utilisées que pour des rhéostats de lampes, en raison de leur 
consommation élevée. 

La résistance du filament de carbone décroît considérablement 
lorsque sa température augmente. Ces lampes ne dépassent pas une 
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intensité lumineuse de 50 candelas et ont l'inconvénient de se noircir 
intérieurement par le phénomène d'électro-vaporisation dû au fila- 
ment qui est porté à une température élevée, 


“LS 


B 22125»X26 E 40 






Fro. VIII-4. — € Vue de profil et en bout du culot d'une lampe pour 
douille à baïonnette normale B 22 et du culot d'une lampe à vis 
pour douille Goliath E 40. 


3.3. Lampes à atmosphère gazeuse. 


Leur facteur d'efficacité augmente avec la puissance mise en jeu. 
I1 peut atteindre 20 pour les grandes puissances. La température du 
filament de tungstène est d'environ 2 600 0C lorsque la lampe éclaire. 


Quand on survolte la lampe, la lumière produite augmente consi- 
dérablement, mais par contre la désintégration du filament s'accé- 
lère d’où il s'ensuit une diminution de la durée normale de la lampe, 


Pour augmenter l'efficacité lumineuse de ces lampes sans nuire à 
leur durée, on a introduit dans l’ampoule un gaz neutre privé d’'nxy: 
gène, ne formant pas avec le filament une combinaison susceptible 
de se vaporiser. Les gaz les plus employés sont l'azote, l'argon et le 
krypton. 
| Dans ces lampes, le filament est spiralé pour réduire la quantité 
de chaleur cédée au gaz qui est grande, dans les lampes à atmosphère 
gazeuse. Cette disposition du filament a pour effet de raccourcir la 
longueur apparente du filament, de laquelle dépendent les pertes par 
dissipation de chaleur (fig. VIII-4 b). 
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3. 4. Caractéristiques des lampes à incandescence. 
Une lampe se désigne : 


1° Par son type (à filament de carbone ou à filament métallique) ; 

2° Par la forme de son culot (à vis ou à baïonnettæ) : 

39 Par sa tension nominale en volts ; 

49 Par sa puissance absorbée exprimée en watts ; 

59 Par son flux lumineux exprimé en lumens ; 

69 Par son ampoule, qui peut être en verre clair, en verre satiné, 
en verre opalin ou teinté. 

Les lampes standardisées sont établies pour les tensions nominales 
suivantes : 

110 — 115 — 120 — 125 — 130 — 220 — 230 volts. 
et pour les puissances ci-après : 

15 — 25 — 40 — 60 — 75 — 100 — 150 — 200 — 300 — 500 — 
1 000 — 1 500 watts. 


La durée moyenne des lampes à incandescence est de 1 000 heures. 


VALBURS MOYENNES DU FLUX LUMINEUX 
ET DU FACTEUR D'EFFICACITÉ DES LAMPES À ATMOSPHÈRE GAZEUSE 


Lampes de 115 volts Lampes de 220 volts 


Facteur Facteur ! 
Lumens d'eflica- Lumens 





VIII. 4 ÉCLAIRAGE PAR LUMINESCENCE 


Cet éclairage est obtenu au moyen ile lampes dites « à décharge ». 
I y a luminescence lorsque l'énergie radiante résulte de la trans- 
formation d’une énergie autre que la chaleur. 
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L'éclairage par luminescence, que l'on appelle lumière froide 
prend naissance entre deux électrodes métalliques placées dans un 
tube de verre renfermant un gaz raréfé. 


La luminescence est provoquée par l’ionisation des molécules du 
gaz suffisamment raréfié, sous le choc des électrons émis par la cathode 
et accélérés par la différence de potentiel entre les électrodes. 

Ce tube offre au passage du courant une résistance qui n'est pas 
uniformément répartie le long de la colonne luminescente : la chute 
de potentiel par unité de longueur est plus grande au voisinage des 
électrodes, et en particulier vers la cathode qui est entourée d'une 
lueur bleuâtre, suivie d’un court espace sombre, dit zone de Faraday. 

La chute de tension dans la colonne gazeuse est proportionnelle à 
la longueur du tube ; elle varie avec la pression du gaz et le diamètre 
du tube, 


L'ensemble de la colonne donne une lumière dont la teinte dépend 
du gaz utilisé. 

Le premier tube luminescent fut le petit tube de Geisler, inventé 
vers 1860. 


Une résistance de stabilisation est nécessaire avec toutes les lampes 
à décharge, y compris la lampe à arc, La résistance propre de ces 
lampes décroit quand l'intensité qui les traverse augmente. Cette 
résistance est dite « négative ». Sans résistance stabilisatrice, un 
arc s'établit entre les électrodes au bout de quelques instants de 
fonctionnement. 


4, 1. Les tubes luminescents sont de plusieurs types : 


a) Les tubes luminescents à cathode froide, parmi lesquels on 
remarque les tubes de Moore et les tubes au néon. 
b) Les tubes à cathode chaude, à vapeur de mercure et de sodium ; 


c) Les tubes fluorescents. 


VIN. 5. LES TUBES À CATHODE FROIDE 


Ces tubes peuvent contenir tous les gaz rares de l'atmosphère. 
Ils sont utilisés pour la décoration, car leur lumière est teintée en 
raison de l'absence des rayons bleus et violets du spectre, qui sont 
indispensables dans l'éclairage normal. 

Le fonctionnement de ces tubes nécessite du courant alternatif 


lie 


use dt 
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Fire. VIII-5. — Tube de Geissler monté sur une bobine de Ruhmkorff, 


obtenu par l'intermédiaire d’un transformateur survolteur branché sur 
le réseau basse tension. 

L'amorçage de ces tubes nécessite une différence de potentiel 
(dite explosive) double de la tension normale de fonctionnement. 
Les électrodes placées aux extrémités du tube sont en nickel-chrome, 
en cuivre ou plus généralement en tôle de fer, d’une surface aussi 
grande que le permet le diamètre du tube qui est compris entre 10 el 
45 millimètres. 

La couleur de la lumière obtenue dans ces tubes dépend de la 
nature du gaz, de sa pression et de la densité du courant. 


5. 1. Nature du gaz et teintes obtenues. 


Le néon donne une lumière rouge orangée et absorbe 1,2 watt par 
candela. 

L'azote donne une lumière jaune orange et absorbe 2,5 watts par 
candela. 

Le dioxyde de carbone CO, donne une lumière bleu pâle et 
absorbe 1,8 watt par candela. 

L'hélium donne une lumière rose clair et absorbe 2,1 watts par 
candela. 

La vapeur de mercure donne une lumière bleu violet et absorbe 
1,6 watt par candela. 

Le krypton donne une lumière bleue. 

L'hydrogène produit une lumière verte. 
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Dispositif anti-parasite de l'installation 


Condensateurs 


6 mètres de tube 





Fro. VIII-6. — Schéma de montage de tubes au néon. 


5. 2. Fonctionnement. 


La tension d'alimentation est de 800 volts pour 6 mètres de tube, 
ce qui nécessite l'emploi d’un transformateur, La tension d'alimen- 
tation peut atteindre 10 000 volts pour des tubes plus longs (15 à 
20 m). 

Quelle que soit la longueur du tube, la chute de tension sur la ca- 
thode est de l’ordre de 150 volts avec des électrodes en fer. 

Sous l'effet d'une décharge ininterrompue, le gaz se trouve porté 
à l’incandescence et donne une lumière colorée. 

Dans ces tubes la tension diminue lorsque le courant augmente. 


Pour limiter l'intensité et stabiliser la lumière on intercale dan: le 
circuit une résistance ou une bobine d’inductance. On utilise égale- 
ment dans ce but des transformateurs à shunt magnétique qui sup- 
priment l’inductance ou la résistance en jouant le rôle d’un régu- 
lateur de courant. 

L'échaufflement normal du tube est d'environ 35 °C, et la durée 
moyenne de ces tubes est de 2 000 heures. Ils peuvent contenir plu- 
sieurs gaz pour obtenir des teintes variées avec un seul tube. 


5. 3. Utilisation et installation. 


Ces tubes s’utilisent pour la publicité sous forme de dessins ou de 
lettres lumineuses. Ils s'installent soit à l’intérieur, soit à l'extérieur, 
Le transformateur survolteur se place dans un coffre métallique 
relié à Ja terre et rendu étanche s’il est à l'extérieur, 


mms Ml … … ” 
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L'installation doit être pourvue d’un interrupteur omnipolaire, 
inséré sur l'alimentation basse tension, ou d’un interrupteur unipo- 
laire placé sur le fil de phase si l'intensité n'excède pas 3 A. 


Aucun interrupteur ou coupe-circuit ne doit être placé sur 
la ligne haute tension. 

Si la tension alimentant les tubes n'excède pas 750 V, les conduc- 
teurs isolés pour cette tension peuvent convenir. Pour des tensions 
supérieures, les conducteurs doivent être choisis dans une série pré- 
vue pour lampe à décharge. 


Les conducteurs soumis à des tensions de deuxième catégorie 
doivent être inaccessibles, ou sous gaine ou armure faisant corps avec 
les conducteurs, ou être placés dans un tube acier ou tuyau flexible 
métallique protecteur. 


Sont considérés comme inaccessibles, les canalisations et appa- 
reils se trouvant à l'extérieur, placés à plus de 6 m au-dessus du 
sol et à plus de 1 m des fenêtres et des barres d'appui des balcons. 


Les tensions les plus usitées sont de 6 000 V, 7 000 V, 8 000 V et 
10 000 volts. En réalité, le point milieu du secondaire est relié à la 
terre pour des raisons de sécurité (voir fig. VII1-28) on a 2 x 3000 V, 
2 x 3 500 V, etc. 

D'une façon générale, on connecte les tubes en série, soit par 
exemple : 6 tubes de 18 mm en éléments de 2,75 m, régime 100 mA, 
branchés sur un transformateur de 2 x 4 000 V. 

Les transformateurs utilisés ont des fuites importantes, les lignes 
de force provenant du primaire sont dirigées vers un shunt magné- 
tique qui les dévie du secondaire. 

Le transformateur peut être remplacé par des dispositifs à réso- 
nance et à saturation, dont le cosinus ©, en raison même de leur prin- 
cipe, est très voisin de l'unité, 

Le transformateur peut être du type sec jusqu'à 4 000 V. De 4 009 
à 10 000 V on utilise un transformateur en cuve. 

Dans les deux cas le rapport de transformation varie entre 18 et 
136 et les puissances employées vont de 40 à 900 VA, 

Les dispositifs avec transformateur provoquent un déphasage en 
retard produisant un facteur de puissance de l'ordre de 0,4 à 0,5, 
d’où la nécessité de leur adjoindre des éléments auxiliaires destinés à 
améliorer ce facteur de puissance, qui ne doit pas descendre en dessous 
de 0,85 pour l’ensemble de l'installation. 

Les tubes au néon peuvent produire des perturbations parasites 
directes qui ne vont guère au-delà de trois mètres. Pour les sup- 
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primer, il suflit de disposer des condensateurs appropriés sur l’en- 
roulement primaire du transformateur. 


5. 4, Lampes au néon. 


Ces lampes s’'utilisent en veilleuse et comme indicatrices de tension 
sur les tableaux de distribution. 

Elles n'ont pas de filament, mais contiennent deux électrodes en 
fer recouvert de sels alcalino-terreux pour faciliter l'amorçage. 


Le culot de ces lampes contient en outre une résistance de stabi- 
lisation d'environ 1 500 ohms pour une lampe de 110 volts-4 watts. 

Quand elles sont branchées sur un réseau continu, une lueur prend 
naissance au voisinage de l’électrode reliée au pôle négatif (cathode). 

Si la lampe est branchée sur un réseau alternatif, les deux électrodes 
jouent alternativement le rôle de cathode et elles sont également 
lumineuses. 

Ces lampes, vidées d'air, sont remplies sous une pression de 30 mm 
de néon avec une légère adjonction d’hélium, d'hydrogène et d’azote. 


La lumière produite est jaune orange et la puissance mise en jeu 
ne dépasse guère 4 watts. 





F1a. VIII-7. — Lampe veilleuse Fro. VIII-8. — Lampe à vapeur 
au néon, de 4 walls. de sodium en double U, 


VIII. 6 LAMPES À CATHODE CHAUDE 


Les tubes à cathode chaude s'utilisent sur le courant du secteur. 
Dans ces tubes à gaz raréfié la décharge électrique a comme point 
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de départ un filament chauflant recouvert d'oxydes de terres rares 
(césium, baryum) dégageant un nombre élevé d'électrons qui facilitent 
le passage du courant électrique, On a établi sur ce principe des 
lampes d'éclairage utilisant des vapeurs métalliques (lampes à vapeur 
de sodium, lampes à vapeur de mercure). 


6. 1. Lampes ou tubes à vapeur de sodium. 


Ces tubes sont basés sur la propriété qu'ont certains gaz ou vapeurs 
métalliques d'émettre des radiations lumineuses quand ils sont soumis 
à une décharge électrique. Ils sont constitués par un tube de verre 
replié en forme de U ou de double U, qui contient une trace dé néon 
et du sodium métallique. Aux extrémités du tube sont fixées deux 
électrodes chauffantes recouvertes d'oxyde de terres rares et une ou 
deux électrodes auxiliaires d’allumage, dites d'excitation, 

Une cloche hermétique isole le tube de l'air extérieur afin de le 
maintenir à sa température de fonctionnement qui se situe entre 
200 et 300 0C. Un dispositif assez complexe comportant transforma- 
teur, condensateur, résistances et bobine d’inductance, complète 
cette lampe. 


FONCTIONNEMENT 


L'amorçage de la lampe s'effectue entre l’électrode d'excitation et 
une électrode chauffante, par l'intermédiaire d'un circuit résonant 
destiné à provoquer une surtension d’amorçage de 340 volts qui per- 
met l'allumage du néon. Celui-ci émet une lumière rose orangé qui 
échauffe et vaporise insensiblement le sodium. L’allumage nécessite 





Fra, VIII9, — Schéma de principe d'une lampe à vapeur de sodium 
pour courant alternatif, 
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Fire. VIII-10. — Alimentation de deux lampes à vapeur de sodium 
sur courant alternatif : dans ce type spécial de lampe, les anodes 
sont alimentées soit par du courant alternatif redressé, soit par du 
courant continu. La cathode centrale est alimentée par un petit 
transformateur quila porte à l’incandescence. La décharge se fait 
alternativement entre la cathode et chacune des anodes. 


environ 10 minutes au bout desquelles la lumière émise est devenue 
jaune. Le circuit s’établit alors entre les électrodes chauffantes et 
supprime l’action de l’électrode d’excitation. La lampe fonctionne 
sous une tension comprise entre 80 et 160 volts selon sa construction. 


Utilisation et consommation 


Ces lampes se construisent pour courant continu et alternatif. 
Elles produisent une lumière jaune très sensible à notre rétine, qui 
donne du relief aux objets. Elle a l'inconvénient de modifier les cou- 
leurs, ce qui limite son emploi à l'éclairage des routes, des places 
publiques, ete. 

Une lampe alimentée sous 220 volts fournit un flux lumineux de 
4 000 lumens pour une puissance totale de 80 watts, soit 50 lumens 
par watt. Elle absorbe environ 4 fois moins de puissance qu’une lampe 
à incandescence pour un même flux lumineux. 

On construit des lampes sans cloche mobile, d’une efficacité lumi- 
neuse de 94 lumens par W pour une lampe de 85 W. 


VIII. 7. LAMPES À VAPEUR DE MERCURE 


Ces lampes comprennent des types qui varient avec leurs destina- 
tions. On remarque 

1° Les lampes à vapeur de mereure à basse pression. 

2° Les lampes à vapeur de mercure à moyenne pression. 
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+ Les lampes à vapeur de mercure à haute pression. 
4° Les lampes fluorescentes à vapeur de mercure. 


7. 1. Les lampes à vapeur de mercure à basse pression. 


Ces lampes sont composées d’un tube de verre aux extrémités 
duquel sont placées, d’une part : une électrode positive en fer sous 
forme de coupelle, d'autre part une électrode négative constituée par 
le mercure contenu dans un renflement du tube. 






Coupelle en 






Fic. VIIT-11. — Tube À vapeur de mercure à basse pression. 


A froid la pression des vapeurs de mercure est très faible, ce qui 
nécessite pour son allumage un artifice que l’on obtient soit en bas- 
culant le tube de façon à établir un filet de mercure entre les deux 
électrodes, puis en replaçant le tube horizontalement, ce qui pro- 
voque une étincelle de rupture à la coupelle et allume la lampe, soit 
en utilisant un dispositif produisant une tension d’amorçage de 
2 000 volts environ, au moyen d’un interrupteur à mercure en bas- 
cule qui provoque un extra-courant de rupture et coupe le cireuit 
haute tension dès que la lampe est amorcée (fig. VIII-12). 

Ces tubes se construisent pour fonctionner soit sur courant continu, 
soit sur courant alternatif, Dans les deux cas ils ne laissent passer le 
courant que dans le sens fer-mercure, et peuvent servir de soupape 
électrique lorsqu'ils sont placés sur un circuit à courant alternatif, 

La figure VIII-13 représente le schéma de montage d’une lampe à 
mercure fonctionnant sur courant alternatif. 


Le tube de verre comporte : une cathode, un condensateur et 
deux anodes ou électrodes positives. 

La cathode est constituée par le mercure ; son réglage s’effectue 
au moyen d'une résistance à curseur. 

Le renflement de la cathode est enveloppé de papier d’étain collé 
et recouvert d’une couche de peinture aluminium ; c’est le conden- 
sateur. À l’intérieur de l’ampoule, on a incrusté dans le verre, des 
molécules de carborandum, qui sont en contact avec le mercure. 


A l'allumage de la lampe, la bobine d’inductance agit comme élec- 
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Condensateur 
. Tube de 1 mètre 





Self stabilisatrice 


110 volts 


Fra. VIII-12, — Lampe à vapeur de mercure pour courant continu, 
utilisée pour le tirage des dessins. 


tro-aimant sur l'allumeur à mercure qui, en basculant, rompt le 
circuit et produit un extra-courant de rupture de l’ordre de 2800 volts; 
le condensateur se charge alors et aide à l’ionisation du mercure 
entre la cathode et les anodes (Les deux anodes permettent d’uti- 
liser les deux alternances). 





Allumeur à mercure 


Fi. VIII-15. — Lampe à vapeur de mercure pour courant alternatif, 
utilisée pour le tirage des dessins. 


Quand le tube fonctionne, le condensateur et l’allumeur à bascule 
ne jouent plus aucun rôle, ce dernier est ouvert et le courant ne 
passe plus par ce circuit. 

Les résistances fixes /? sont calculées pour régler la valeur du cou- 
rant dans le cirouit des anodes, 


UTILISATION 


Ces lampes émettent une lumière verdâtre dépourvue de rayons 
rouges ce qui ne permet pas leur utilisation dans les intérieurs, par 
contre elles peuvent être employées pour l'éclairage des grands 


Menrer. — Technologie d'Electricilé. 1 7 
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espaces, dans les studios photographiques et cinématographiques et 
pour le tirage des dessins. La lumière émise est riche en rayons ultra- 
violets, qui sont arrêtés par le verre ordinaire, mais passent lorsqu'on 
utilise un verre spécial appelé « uviol » ou le quartz qui sont plus 
transparents. Elle est alors utilisée pour la stérilisation de l'eau et la 
thérapeutique. 


7. 2. Lampes à vapeur de mercure à moyenne pression. 


Lorsqu'on augmente la densité de courant dans un tube à vapeur 
de mereure, on élève la pression à l'intérieur de la lampe, ce qui 
augmente de ce fait le flux lumineux. La composition de la lumière 
se rapproche alors de la lumière blanche pour une pression voisine 
de la pression atmosphérique. 

Ces lampes se montent sur le réseau alternatif normal avec une 
bobine d’inductance stabilisatrice montée en série. Un condensateur 
placé en dérivation améliore le facteur de puissance de la lampe. 

Celle-ci est constituée par deux tubes de verre entre lesquels on a 
fait le vide. Le tube intérieur contient du mercure et des gaz rares 
(argon) à basse pression destinés à l’amorçage de la lampe. A chaque 
extrémité sont scellées deux électrodes. Cette lampe a l'aspect d’un 
cylindre de 25 em de long, 6 em de diamètre environ. Le culot est à vis. 


a 


lectrode 





Fro. VIII-14. — a) Schéma de principe d’une lampe à vapeur de mercure 
à moyenne pression. — b) Type de lampe, de la marque + Philora ». 
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Fonctionnement et utilisation. 


Dès la fermeture de l'interrupteur ce sont les gaz rares qui éclairent, 
ils échauffent le tube et provoquent la vaporisation du mercure en 
quelques secondes, La température de la lampe est alors très élevée, 
Ces lampes se placent verticalement. Elles possèdent une efficacité 
lumineuse de 35 à 40 lumens par watt, et leur durée peut atteindre 
1500 heures. 


Elles s’utilisent pour l'éclairage de grands espaces intérieurs et 
pour l'éclairage des routes, 


7. 3. Lampes à vapeur de mercure à très haute pression. 


Dans un petit tube de quartz et à une pression très élevée fonctionne 
une lampe à vapeur de mercure, alimentée sous une tension de régime 
comprise entre 300 et 500 volts. 

En raison de la très haute température existant au centre de 
la colonne de décharge (5 à 6 000 0C), le verre du brûleur est rem- 
placé par du quartz, qui résiste mieux à la chaleur. 

Lorsque la lampe est alimentée par du courant alternatif, il est 





Fra. VIII-15. — Lampes à vapeur de mercure haute pression, avec 
ballon en verre clair transparent. La lumière de ces lampes est blanc- 
bleu. Elles conviennent partout où le rendu correct des couleurs 
est secondaire, Document C. K. Letu, Paris. 
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nécessaire de placer une bobine d’induectance, en série pour limiter 
et stabiliser l'intensité dans le tube, On utilise également dans ce 
but un transformateur à grandes fuites qui peut fournir une tension 
de 400 à 800 volts, nécessaire à l'amorçage de la lampe. 


Ces lampes fonctionnent également sur courant continu, mais la 
bobine d'inductance est alors remplacée par une résistance réglable. 
Dans les lampes de la fig. VII1-45, l'élément lumineux est constitué 
par un petit tube en quartz contenant du mercure. Ce tube est 
placé au centre d'une ampoule de verre dépoli, remplie de gaz pour 
activer le refroidissement de l'élément lumineux qui émet une lumière 
blanche, convenant pour l'éclairage des voies publiques. 


VIH. 8 LES LAMPES ET TUBES FLUORESCENTS 


Ce mode d'éclairage est le plus récent parmi les appareils à décharge. 

La lumière est produite par un revêtement fluorescent appliqué 
sur la paroi interne d'un tube de verre. 

Les lampes fluorescentes sont construites pour fonctionner, soit 
sur le courant basse tension du réseau, soit sur un courant haute 
tension en utilisant un transformateur, 


La stabilisation de la décharge nécessite : une résistance, ou une 
bobine d’inductance ou un transformateur à fuites lorsqu'elles sont 
branchées sur un réseau à courant alternatif ; une résistance si elles 
doivent fonctionner sur un secteur à courant continu. 


Principe de fonctionnement. 


Le fonctionnement de ces lampes est basé sur le principe d'une 
décharge électrique entre deux électrodes qui, portées à lincan- 
descence, émettent des électrons. Ceux-ci provoquent par leurs 
chocs l'ionisation de l'atmosphère du tube composée de gaz rares et 
de mercure à une pression d'environ 1/100 de millimètre de mercure. 
L'énergie dissipée dans les gaz rares produit la vaporisation du mer- 
cure et son excitation. Sous l'action des rayons ultra-violets, émis 
par le mercure, les substances fluorescentes de la paroi interne du 
tube émettent des radiations lumineuses, qui seules sont rayonnées 
par la lampe, les radiations visibles émises par la décharge de mercure 
sont en grande partie arrêtées par les produits fluorescents. 
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Filgment recouvert d oxydes 









apeur de méréure 


Mercure La maror imterne est revètue Coupelle 
d'une poudre fluorescente 


Fic. VIII-16., —— Détail d'une lampe fluorescente « Mazda ». 


La couleur de la lumière émise par ces tubes varie avec les poudres 
fluorescentes choisies, ce qui permet, par un dosage approprié, de 
réuliser la synthèse des lumières blanches les plus variées, 


Les matières fInorescentes utilisées sont : le tungstate de calcium 
et de magnésie, le silicate de zine + glucinium, le borate de cadmium, 
etc... 


8.1. Les lampes tubulaires à fluorescence, à basse pres- 
sion. 


Parmi les principaux types de lampes fluorescentes fonctionnant en 
basse tension, on remarque : 


1° Les lampes à cathodes chaudes à amorçage différé : préchautf- 
fage des électrodes avec starter. 

2° Les lampes à cathodes chaudes à allumage instantané : préchauf- 
fage des électrodes au moyen d'un petit transformateur auxiliaire. 


3 Les lampes à cathodes chaudes sans préchauffage : allumage 
instantané par électrode auxiliaire et bande conductrice, 





UMIERE P 
9.2 WATTS PE 
1 20,5 % | 


Fra. VIII-17. — Transformation de l'énergie dans une lampe fluorescente 
de 40 watts. 





mé et EEE 
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Pour ajuster la tension convenable à chaque lampe, on insère dans 
le circuit un « ballast » qui a un double but : 
— fournir une tension convenable aux bornes du tube à l'amor- 
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CARACTÉHISTIQUES DES LAMPES TUBULAIRES À FLUOKRESCENCE ALIMENTÉES 
PAR DES HALLASTS (avec starter) 


(Conformes à la spécification internationale (C. E. Lh) 


Puis- Dimensions Tension Tension 


LE 2 he Mie: | ét ns Flux moyen — stabiliser la tension durant le fonctionnement. 
nominale tation de la lampe A coloration Ê s 
CW) (mm) CV) CV) nes Sur une ligne à 127 V, le ballast est constitué par une inductance 
Per Spa nr Rp à fer pour l'allumage d’un tube de 0,60 m, et par un auto-transfor- 
115/220 mateur élévateur pour un tube de 1,20 m. 


Sur une ligne à 220 Y, le ballast comprend, dans les deux cas, une 
inductance à fer, car la tension nécessaire à l’amorçage est de 180 V 


MAXIMUM . 
La chute de tension dans l'inductance est alors de 40 V pour un 
- tube de 1,20 m. 
Pres PS: SR Flux moyen Avec un tube de 0,60 m, la chute de tension dans l’inductance est 
tation de la lampe selon coloration de : 220 — 103 = 117 V. 


- 
M a Lorsque la lampe est allumée, la tension aux bornes du tube est 


celle indiquée dans le tableau. 

Dans l'évaluation de la consommation des lampes fluorescentes, 
il faut tenir compte des pertes dans les ballasts. 

On désigne ainsi l'appareillage qui accompagne chaque lampe 
(transformateur ou inductance), compensé ou non. Ci-après, tableau 
tenant compte des pertes. 





8. 2. Amorçage et stabilisation des lampes fluorescentes. 


Consommation totale 


La tension d'amorçage de la décharge aux bornes de la lampe Puissance nominale absorbée 
tube de 40 walts 
dépend de la distance entre électrodes, c'est-à-dire de la longueur A avec starter instantanée 
du tube, soit : nu “RTE SN RÉ SERRE 


— 103 V pour un tube de 60 em X 0,38 em (20 W) : DS Lines non compensé: 50 W 
— 180 V pour un tube de 1,20 m X 0,38 cm (40 W). Duo à ballast compensé (pour les 
deux tubes 100 W 





8. 3. Compensation des lampes à décharge. 


Un conducteur obéissant à la loi d’ohm a une caractéristique posi- 
tive, car le courant qui le parcourt augmente lorsque la tension s’ac- 
croit. 

Le contraire se produit avec les lampes à décharge qui ont une 
caractéristique négative. En effet, la tension aux bornes de la lampe 
diminue lorsque l'intensité augmente. 





Fi. VIII-18. — Coupe d'un ballast « Philips ». Il est rempli de 
résine Polyester qui supprime les vibrations de l'appareil dues à 


la périodicité du courant, 
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Pour stabiliser le courant, on est tenu de brancher, en série avec 
la lampe, une résistance ou une inductance de valeur convenable. 

L'introduction d’une bobine d’induction dans le circuit donne à 
l'ensemble une caractéristique positive, mais a pour effet de produire 
un déphasage entre le courant et la tension. 

Pour remédier à cet inconvénient, on est amené à compenser le 
ballast. Un ballast est compensé quand on lui adjoint un condensa- 
teur. 

Ce dispositif permet de relever le facteur de puissance de l'en- 
semble au-dessus de 0,85. 

Les lampes absorbant plus de 25 W doivent être obligatoirement 
compensées sur les réseaux de l'E. D. F. 


8. 4. Constitution des lampes fluorescentes à basse ten- 
sion. 


Elles sont constituées par un tube de verre contenant sous faible 
pression de la vapeur de mereure et un gaz rare (néon ou argon) 
pour faciliter l’amorçage. La paroi interne du tube est en outre 
recouverte de substances fluorescentes. 

A chaque extrémité est scellé un filament spiralé en tungstène, 
revêtu d’'oxydes de baryum et de strontium destinés à accélérer 
l'émission des électrons. 

Une coupelle coiffe le filament de certains modèles de tubes. Elle 
a pour rôle d'empêcher les particules matérielles arrachées à la cathode 
d'aller se déposer sur le tube et de le noircir. 

Sur la longueur de certains tubes est tracé un trait conducteur en 
graphite colloïdal. Celui-ci est relié à l'une des électrodes par l’inter- 
médiaire d'une résistance élevée, de l’ordre de 400 000 {1 Sa présence 
facilite l’'amorçage de la lampe, en particulier en cas de sous-tension 
du secteur. 





Fic. VIII-19. — Plafonnier constitué 
par deux lampes fluorescentes circulaires. 
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8.5. Utilisation et installation des lampes fluorescentes. 


Ces lampes s’harmonisent fort bien avec l'architecture actuelle, 
pour l'éclairage des bureaux et dans les maisons modernes sous 
écrans translucides, ainsi qu'au-dessus des baies et corniches hors du 
rayon visuel. Les vitrines des magasins permettent les effets les plus 
heureux, 


La bobine d’inductance stabilisatrice est généralement dissimulée 
dans le luminaire, mais quand cette disposition n'est pas prévue, 
on place autant que possible l'appareil stabilisateur hors de la pièce. 


La luminance de ces lampes varie entre 0,5 et 0,7 cd/cem?, ce qui 
est supérieur à la valeur admissible dans un diffuseur qui ne doit pas 
dépasser 0,4 cd/em®. En conséquence, il est recommandé de placer 
ces tubes de manière à ce qu'ils fassent avec la ligne de vision un 
angle supérieur à 309, ou d'utiliser des luminaires qui dissimulent le 
tube. 


Un éclairage par tubes fluorescents atténue les ombres, même 
en éclairage direct, si celui-ci est correctement diffusé. 

Toutefois, il y a lieu de prévoir un éclairement de 150 à 200 lux 
avec des tubes à lumière blanche, pour obtenir un effet psychologique 
de confort correspondant à 100 lux lorsqu'on utilise des lampes à 
incandescence. 11 reste bien entendu que cet effet psychologique n’a 
rien de commun avec la perception visuelle, qui est d'autant meil- 
leure que l’éclairement est plus élevé. 


La durée moyenne des lampes fluorescentes à cathodes chaudes 
est de 3000 heures. Elle dépend du temps de fonctionnement 
et du nombre d'allumages s’il s'agit d’une lampe à starter, car 
chacun d’eux a pour résultat d'user les électrodes des lampes. 





Fic. VI11-20, — Représentation d'un starter de lampe fluorescente « Mazda ». 
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Les symptômes qui indiquent que la lampe est usée sont : 

— L'allumage difficile de la lampe. 

— Un papillotement anormal (désamorçage et réallumage du tube). 

— Un noircissement des extrémités de la lampe, dû à un dépôt 
des matières émissives qui recouvrent les électrodes. 


APPAREILLAGE D'UNE LAMPE FLUORESCENTE 
A STARTER 

L’appareillage se compose : 

1° D'une réglette support de lampe ou d'un luminaire. 

2° D'un starter d'allumage, constitué par une petite ampoule au 
néon dans laquelle on a placé une bilame thermique et un conden- 
sateur de 0,02 microfarad, dérivé entre les électrodes du starter, et 
dont le but est de réduire les parasites que pourrait provoquer le 
fonctionnement de ce dernier et de faciliter l’amorçage. 

30 D'une bobine d’inductance lorsque la lampe fonctionne sur un 
secteur à 220 volts, ou d’un autotransformateur à fuites qui élève 
la tension à 220 volts lorsque la lampe est branchée sur un réseau à 


110 volts. Pour les lampes de 60 em à starter, une bobine d’inductance 
est suffisante sur le réseau à 110 volts. 


ALLUMAGE 


Lorsqu'on ferme le circuit de ces lampes, le courant provoque une 
décharge électrique en lueur dans le starter. Sous l'action de la cha- 
leur produite, le bilame se déforme et court-cireuite le starter qui 
établit un courant élevé dans les électrodes de la lampe à vapeur de 
mercure. L'ampoule au néon ne subissant plus de décharge, le bilame 
se refroidit et coupe le courant. Cette rupture brusque produit, du 





Fra. VI11-21. — Lampes fluorescentes BT à cathodes chaudes à 
amorçage différé, préchauflage des électrodes avec starter, A 
gauche, installation d'une lampe sur un réseau à 110 volts; à 
droite, sur un réseau à 220 voits. 
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fait de la bobine d’inductance placée en série, une surtension sufli- 
sante pour amorcer une décharge entre les électrodes de la lampe 
qui s'éclaire. La tension aux extrémités du tube, qui est de l'ordre 
d'une centaine de volts pour la lampe de 1,20 m, est insuflisante 
pour faire fonctionner à nouveau le starter. L’amorçage se fait en 
quelques secondes, 2 à 5 secondes si la température ambiante est 
située entre + 5 et + 35 °C. En dehors de ces valeurs et surtout aux 
basses températures le flux lumineux émis diminue. 


COMPOSITION ET ALLUMAGE DES LAMPES 
A TRANSFORMATEUR AUXILIAIRE 


Dans ces lampes l’allumage est instantané ; le préchauffage se fait 
au moyen d’un petit transformateur auxiliaire logé dans la réglette. 
Le primaire, de forte impédance, est branché en parallèle sur la lampe. 

Un boîtier contenant une bobine d'induetance où un autotrans- 
formateur à fuites, lorsqu'il s’agit d'un réseau à 110 volts, complète 
l'appareillage de ces lampes. Le tube est semblable à celui de la lampe 
du type I. 

L'allumage est commandé par l’échauffement propre des cathodes. 

Quand la lampe est mise sous tension, le courant est très faible dans 
la bobine de stabilisation et le primaire du transformateur de chauffage, 
car il n'y a pas de décharge entre les électrodes. Une tension sensible- 
ment égale à celle du réseau existe aux bornes primaires du transfor- 
mateur de chauffage. L'intensité dans l'électrode a alors la valeur 
optimale, propre à permettre l'amorçage instantané de la décharge. 
Dès que la lampe est allumée, le courant traversant la bobine de 
stabilisation augmente et la tension aux bornes du transformateur de 
chauffage tombe ; le courant passant alors dans les électrodes, com- 
biné avec la décharge, est juste suflisant pour maintenir l'électrode 
à la température convenable pour le fonctionnement. 


COMPOSITION ET ALLUMAGE DES LAMPES 
FLUORESCENTES A ÉLECTRODES AUXILIAIRES 


Ces lampes comportent un tube stabilisé par inductance ou auto- 
transformateur à fuites. 


L'allumage se fait au moyen de deux électrodes auxiliaires dis- 
posées en série avec une résistance de l'ordre de 6 000 ohms. 

Au moment de la mise sous tension, il y a formation d’un efilluve 
entre chaque électrode principale et l’électrode auxiliaire voisine. Ces 
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Fro. VII1-22. —— A gauche, lampe fluorescente à allumage îins- 
tantané, avec préchauflage des électrodes par petit transforma- 
teur auxiliaire. 


A droite, lampe fluorescente à électrodes auxiliaires. 
P et PF" sont les électrodes principales. 

A et A' sont les électrodes auxiliaires. 

k et R’ : résistances de l’ordre de 6 000 ohms chacune. 


eflluves ionisent l'atmosphère de la lampe, ce qui provoque lallu- 
mage. 

Certains constructeurs fabriquent des lampes dont l'allumage ins- 
tantané est obtenu par une électrode auxiliaire. Cette dermère est 
constituée par un long trait semi-conducteur relié à l'une des électrodes 
et courant à l'intérieur du tube jusqu'aux abords de la seconde élee- 
trode. Cette disposition, qui réduit la distance d'arc au début de l'allu- 
mage, ionise suffisamment la lampe pour permettre le passage instan- 
tané de la décharge entre les deux électrodes. 

Le flux lumineux de ces tubes est inférieur de 5 %, à celui des 
tubes à starter, mais leur équipement ne nécessite qu'un seul oon- 
ducteur à chaque extrémité du tube, la température des filaments 
étant maintenue suffisamment élevée par l'arc de décharge. 


VII. 9. MONTAGE EN DUO 


Toute lampe fonctionnant sur courant alternatif à faible fréquence 
émet une lumière irrégulière, due aux variations cycliques du cou- 
rant. 

Cette irrégularité n’apparaît pas à la fréquence de 50 Hz lorsqu'il 
s’agit de lampes à incandescence dont le filament de tungstène offre 
une certaine inertie au refroidissement. Par contre, certaines sub- 
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Fo. VII1-23. — « Montage duo » de deux lampes fluorescentes 
(à starter) dont l'une est stabilisée par bobine d'inductance et Fautre 
par bobine d’inductance et capacité. Ce dispositif déphuse de 120 
environ le courant des deux lampes, ce qui a pour eflet de corriger 
le papillotement dû aux variations cycliques du courant alter- 
natif. Facteur de puissance 0,95 (Document Claude). 


stances fluorescentes n'ayant qu’une rémanence assez faible, ne per- 
mettent pas d'éviter un papillotement désagréable, au rythme des 
alternances du courant alternatif. 


Quand cette lumière éclaire des machines ou des objets en mou- 
vement, elle produit un effet stroboscopique gênant pour la vue. 


On corrige cet effet en alimentant simultanément deux lampes au 
moyen d'un « montage duo ». 

L'une des lampes est stabilisée par bobine d'inductance et l'autre 
par un jeu d’inductance et de capacité placées en série. On décale 
ainsi dans le temps l'émission maximale du flux lumineux de chacun 
des tubes en provoquant entre eux un déphasage de courant de 120° 


environ. Le facteur de puissance résultant est alors de l’ordre 


de 0,95. 
Qu me À 





Fra. VIII-24. — + Montage duo » sur réseau 220 volts de deux lampes 
fluorescentes à transformateur auxilinire d'amorçage. Ce dispositif 
améliore le facteur de puissance, corrige l'eflet stroboscupique et 
le papillotementL. 
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La présence d'une inductance ou d’un transformateur à fuites 


magnétiques dans l'appareillage des lampes fluorescentes provoque 
dans le circuit de ces lampes une réactance qui, avec le montage 
mono, donne un facteur de puissance de l’ordre de 0,5. 

De ce qui précède, il ressort que le montage duo donne un facteur 
de puissance très acceptable, II a en outre, l'avantage de corriger le 
papillotement et l'effet stroboscopique remarqués en montage mono. 

Cette correction atteint son maximum d'efficacité quand les 
deux tubes sont placés dans le même luminaire. On peut encore 
améliorer ces avantages en installant trois lampes simples montées 
sur trois phases, ou en groupant trois lampes : l’une en montage 
mono avec stabilisation par résistance (lampe à incandescence), les 
deux autres en montage duo. | 


VIII. 10. LES LAMPES À BALLON FLUORESCENT 


Ces lampes comprennent une source de rayonnement à mercure 
placée dans l'axe d’une ampoule recouverte intérieurement de poudre 
fluorescente (arséniate de magnésium, fluorgermanate de magnésium 
silicates de baryum, strontium, lithium). | 

La source de rayonnement est constituée par un petit tube en 
quartz de 10 à 15 mm de diamètre et de quelques centimètres de 
m2 de Me tube comporte deux électrodes à ses extrémités et 
contient du mercure en quantité dosée 'é 
Le sir pour être à l’état de vapeur 

La pression à l’intérieur du tube varie de 1 à 5 atmosphères, sui- 
vant le type de lampe. ; 





Fra. VII1-25. — Intérieur d’une lampe ballon. 
On remarque, au centre, le petit tube à mereure, 





L 
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Un gaz de remplissage (de l'argon) assure, avec le mercure, le pas 
sage du courant et facilite l’allumage de la Jampe. 

L'espace compris entre la lampe à mercure et l’ampoule fluores- 
cente est, soit vidé soit rempli d’un gaz à pression réduite. 


FO NCTIO NNEMENT 


Le fonctionnement en régime normal nécessite environ 4 minutes 
d'attente, temps nécessaire à la volatilisation du mercure. 

Les lampes à mereure à ballon fluorescent sont raccordées au ré- 
seau par l'intermédiaire d’un « ballast » appareillage destiné à l'allu- 
mage et à la stabilisation de la lampe, qui peut fonctionner dans 
n'importe quelle position. 

Sous l’action des rayons ultraviolets émis par le petit tube à mer- 
cure, la matière fluorescente déposée à l'intérieur de l'ampoule de 
verre émet des radiations dont la luminescence varie entre 7 et 42 can- 
delas par em?, suivant le type de lampe. 

Une lampe ballon de 250 W fournit 10 000 lumens, contre 9 000 lu- 
mens pour une lampe à incandescence de 500 W. 


UTILISATION 


Les lampes à ballon fluorescent sont utilisées pour l'éclairage des 
usines, halls de montage, hangars d'aviation, gares, rues el routes. 

Les lampes ballons étant accompagnées d'un élément inductif 
(ballast) important, il est nécessaire de relever, au moyen d'un con- 
densateur, leur facteur de puissance qui se situe aux environs de 0,5. 

Ce condensateur est le plus souvent monté en dérivation lorsque 
l'alimentation se fait sous 220 V, et par l'intermédiaire d’un enroule- 
ment survolteur donnant cette tension lorsque le ballast est ali- 
menté sous 127 V. 

Ce dernier dispositif a l'avantage de réduire la capacité du conden- 
sateur, car la puissance réactive développée par un condensateur 
donné est proportionnelle au carré de la tension appliquée à ses 
bornes. 


VIII. 11. LES TUBES FLUORESCENTS 
A MOYENNE TENSION 


Ces tubes, alimentés par des transformateurs à fuites ayant à vide 
une tension alternative de 600 à 750 volts, sont classés dans la moyenne 
tension (430 V à 1 100 V en alternatif). 
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Fra. VIII-26. — Luminaire (Claude) à paralume en losange, équipé 
de 2 lampes en duo de 40 W chacune, allumage sans starter, flux 
lumineux total 4 000 à 5 000 lumens selon coloration, Tubes de 
1,20 m de longueur. 


Ils font l’objet d’une réglementation de l'U, T, E., publication 
NF C 15-150, et de laquelle est extrait ce qui suit : 


jo Toutes les parties métalliques accessibles, normalement isolées 
des pièces sous tension, doivent être mises à la terre. 

96 Les transformateurs survolteurs seront enfermés (coffret, local 
ou grillage) et l'ouverture de toute partie ouvrante, permettant d’ac- 
céder au transformateur lui-même, devra provoquer automatiquement 
la coupure du courant d'alimentation sur tous les conducteurs de phase, 

30 Les conducteurs alimentant le primaire doivent comporter cha- 
cun une barrette amovible placée au voisinage immédiat du trans- 
formateur (réparation et entretien). 

4e Le circuit magnétique du transformateur sera mis à la terre. 

50 Le point milieu de l'enroulement secondaire sera mis à la masse, 
sauf si la tension ne dépasse pas 7 000 V, auquel cas on peut mettre 
à la terre une extrémité de lenroulement secondaire. D'autre part, 
si la tension de régime de l'installation est limitée à 4 000 V, la mise 
à la terre n'est pas exigée, sauf si la longueur des canalisations reliant 
le transformateur aux lampes dépasse un mètre, 
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60 Tout conducteur reliant le secondaire aux tubes doit être muni 
d'un revêtement métallique (tube acier ou, sous certaines conditions, 
gaine faisant corps avec le câble) à continuité électrique assurée, Ce 
revêtement ne doit contenir qu’un seul conducteur. 

70 Tous les conducteurs d'alimentation côté B. T. doivent pouvoir 
être coupés simultanément au moyen d'un interrupleur, 


11. 1. Constitution et fonctionnement des tubes à moyenne 
tension. 


Ces lampes se présentent sous la forme d'un tube en verre, de 25 mm 
de diamètre et 2,383 m de longueur revêtu intérieurement de sub- 
stances fluorescentes et terminé à chaque extrémité par un chip de 
contact sous gaine de caoutchouc, qui doit être soudé au fil conduc- 
teur. 

Ces lampes s’alimentent sous une tension alternative de 300 V envi- 
ron, par l'intermédiaire du secondaire d'un transformateur à fuites, 
dont le primaire est relié au réseau alternatif 127 V ou 220 V. 

L’amorçage des tubes à une tension de 600 à 750 volts se fait sans 
starter, ni préchauflage ; ils s'allument directement, les électrodes 
étant froides, sous la tension à vide du secondaire du transformateur. 

Ces tubes, appelés «Slimline » par les Américains, sont mnunis 
d'électrodes monopolaires auto-chauffantes, à faible chute cat hodique. 
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Fra. VIIL-27. — Branchement possible en montage duo de tubes 
fluorescents movenne tension, Par tube, on a : tension 750 V - 
puissance absorbée : 67 W — intensité : 0,27 À — flux en lumens 
9 500 — tube de 2,38 m — diamètre 25 mm — facteur de puis- 


sance de l'ensemble : 0,95. 


Tous ces tubes ont le même inconvénient que les lampes fluores- 
centes à basse tension : le flux lumineux émis par le courant alternatif 
subit les variations périodiques de celui-ci, ce qui provoque un 
papillotement de la lumière. 
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Pour y remédier, on a recours au montage duo et on place les tubes, 
couplés deux par deux, dans des réflecteurs appropriés. 


VIII. 12. LES TUBES FLUORESCENTS 
HAUTE TENSION 


Ces tubes, classés parmi les installations de la classe HT (au-dessus 
de 1100 V alternatif), fonctionnent sous des tensions comprises 
entre 2 000 V et 10 000 V, selon la longueur des tubes employés et 
le nombre de lampes placées en série. 

Ces tensions sont obtenues au moyen d’un transformateur survol- 
teur à fuites, branché sur un secteur alternatif B T. 


Les cathodes froides de ces tubes ne nécessitent aucun préchauf- 
fage, la tension à vide du transformateur étant suflisante pour 
amorcer la décharge lumineuse (tubes au néon et certains tubes au 
mercure). 


Il existe également des lampes haute tension à cathodes auto- 
chauffantes, il s'agit alors de tubes à vapeur de mercure. 

Tous ces appareils d'éclairage sont constitués essentiellement par 
un tube de verre de 13 ou 18 mm de diamètre, d'une longueur com- 
prise entre 2 et 3 mètres (à la demande de l'utilisateur). La paroi 
interne du tube est recouverte de substances fluorescentes qui éclairent 
sous l'effet de la décharge électrique. Le tube renferme, soit du néon, 
soit du mercure et de l’argon, 


Tube capillaire Gaine encsoutchoure 





Fire. VI1I1-28. — Schéma d'installation de tubes fluorescents haute 
tension pour longs métrages. L'appareillage comprend un trans- 
formateur à fuites avec enroulement survolteur (voir règlement 
d'installation dans le chapitre des tubes à moyenne tension). 
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12. 1. Fonctionnement. 


Si l’on soumet ces tubes à un champ électrique suffisant, les élec- 
trons libres de gaz sont attirés vers l'électrode positive, tandis que 
les ions positifs se portent vers l’électrode négative. Ces ions se heur- 
tent sur leur parcours aux atomes du gaz raréfié ou de la vapeur de 
mercure qu'ils excitent ou qu'ils ionisent à leur tour. 


Ces atomes excités reviennent à leur état initial en produisant 
une émission de lumière. 

Une partie de la lumière ainsi obtenue n'est pas perçue par notre 
rétine ; elle est constituée par des rayons ultraviolets invisibles qui 
impressionnent les substances fluorescentes et les rendent lumineuses, 

Les tubes fluorescents à gaz rare ou à mercure sont construits 
dans toutes les teintes pastel et dans les nuances allant du « blanc 
rosé » à la « lumière du jour ». Ils s’amorcent quelle que soit la tempé- 
rature et offrent des possibilités de motifs décoratifs lumineux en 
harmonie avec les lignes de l'architecture moderne, 


12. 2. Caractéristiques et pose des tubes fluorescents 
haute tension. 


Chaque élément est Lerminé par deux électrodes qui peuvent être 
orientées de telle sorte qu’elles permettent l'assemblage sans solution 





FiG. V111-29. — Transformateur survolteur pour tubes luminescents 
et fluorescents à cathodes froides. L'ouverture du coffret coupe le 
courant d'alimentation au moyen d'un dispositif visible sous le 
couvercle (Védovelli-Rousseau). 
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de continuité. Ces éléments s’assemblent en série pour former des 
longueurs qui peuvent atteindre 22 mètres pour un seul transforma- 
teur de 10 000 VW. La liaison entre éléments s'effectue au moyen d’un 
fil de cuivre nu passé dans un tube de verre épais, dit « tube capillaire » 
(voir figure). La fixation des éléments peut se faire au moyen de 
poulies spéciales en porcelaine ou en verre. Les conducteurs employés 
pour l'installation de ces tubes doivent être pris dans les séries TL. Pe 
et TL. TV avec enveloppe de plomb ou de zinc recouverte ou non d'une 
gaine en chlorure de polyvinyle plastifié, tel que la série TLPeZG. 


L'installation de ces tubes est réglementée par la Norme C15-150 
qui est résumée au chapitre des tubes à moyenne tension. 

Le régime de fonctionnement d'un tube à vapeur de mercure peut 
varier entre 50 et 200 milliampères et son flux lumineux atteindre 
1 200 lumens au mètre, avec une efficacité lumineuse de l’ordre de 
45 lumens par watt (pour un tube de 18 mm fonctionnant au régime 
de 100 mA). 

La durée de ces tubes se situe entre 6 000 et 10 000 heures. Elle 
n'est pas affectée par le nombre d'allumages. 


VIII. 13. LES LAMPES FLUORESCENTES 
SUR COURANT CONTINU 


Il existe des lampes fluorescentes équipées spécialement pour fonc- 
tionner sur le courant continu. La stabilisation est assurée par une 
simple résistance, 

Leur emploi est fort réduit en raison de la rareté des réseaux qui 
utilisent actuellement le courant continu ; toutefois, les voitures des 
trains, les paquebots offrent encore un débouché pour ces lampes. 

Leur alimentation en courant continu provoque, après quelques 
heures de fonctionnement, le noircissement d'une extrémité, Cela 
est dû au sens unique du déplacement du mercure dans le tube. 

Pour remédier à cet inconvénient. 11 est nécessaire d'inverser 
périodiquement le courant. 

On construit actuellement des lampes fonctionnant sur courant 
continu, à allumage instantané avec starter magnétique, ou sans 
starter avec préchauffage des cathodes par circuit séparé à basse 
tension, ne nécessitant pas l'inversion du courant. 
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Fro. VIII-30. —— fnstallation sous plafond de 4 tubes (luorescents, 
paralume ouvert, Document C. KR, Letu, Paris. 


L'équipement des voitures des trains a été particulièrement étudié 
pour des tensions comprises entre 72 et 45 volts, 


Les lampes à courant continu peuvent être reliées en série comme de 
simples lampes à incandescence, Chacune s'amorce individuellement 
et un dispositif prévu shunte toute ampe défaillante, sans préjudice 
pour les autres disposées sur la même série. 


Les lampes fonctionnant sur courant continu ne provoquent ni 
papillotement, ni effet stroboscopique (qui donne l'impression de 
voir immobiles des objets ou des organes de machines se déplaçant 
rapidement). 

Il est constaté que le rendement global d’un tube en continu est 
plus faible qu'en alternatif en raison de la dissipation de chaleur dans 
la résistance, 


Exemple : La consommation d’un tube de 80 W qui a une consom- 
mation totale de 90 W en alternatif, passe à 150 W avec un courant 
continu. 


aér 
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Fc, VIIEI-31. — Lampe à lumière mixte, mercure-incandescence, +: Mazda ». 


VIII. 14. LAMPES A LUMIÈRE MIXTE, 
MERCURE-INCANDESCENCE 


Ces lampes réunissent, dans une même ampoule, un tube capillaire 


à vapeur de mercure à haute pression et un filament de lampe à 
incandescence. 


Elles n'ont pas besoin de ballast et peuvent se substituer, sans mo- 
dification de l'installation, aux lampes à incandescence. 

Le filament à incandescence est monté en série avec le tube à 
décharge. Il stabilise le tube de mercure et corrige la teinte de la 
lumière (50 %, émise par le filament). 

Le revêtement interne de l'ampoule assure une bonne diffusion de 
la lumière, pratiquement blanche, 


CARACTÉRISTIQUES DES LAMPES MERCURE-INCANDESCENCE : 


Efficacité lumi- | 


Flux lumineux! 56 en lumens! (Culot 


Puissance Tension 
W en lumens 


200/210 
220/230 
230/240 





ar 
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Ces lampes ont un facteur de puissance voisin de l'unité (0,95), 
ce qui dispense d'utiliser un condensateur. 

Utilisation : Eclairages industriels d'ateliers, de halls. Eclairages 
publics divers. 


VII. 15. LES LAMPES 
A RAYONNEMENT INFRAROUGE 


Tout corps chauffé émet un rayonnement dont le maximum des 
radiations se situe dans l’infrarouge (vers les courtes longueurs d'onde). 


C'est à partir de 7 600 angstrôms que l’on pénètre dans le do- 
maine des radiations infrarouges où notre rétine demeure insensible. 
A ce stade, le rayonnement émis par ces lampes a une action pu- 
rement thermique, utilisée dans l'industrie à des fins très diverses. 


Un rayonnement intercepté par un corps est en partie réfléchi, 
transmis, absorbé dans des proportions qui dépendent surtout de la 
nature du corps et de son état de surface. 


L'énergie absorbée se transforme en chaleur, d'où une élévation 
de température du corps irradié. La quantité d'énergie absorbée dé- 
croissant à partir de la surface, il en résulte : 

— qu'une épaisseur plus ou moins importante du corps irradié 
s'élève en température, en fonction de son pouvoir absorbant ; 

— que la température de surface est plus élevée que la tempéra- 
ture intérieure ; 

— que l'énergie est totalement transformée en chaleur sous une 
très faible épaisseur si la substance est très absorbante. La chaleur 
se propage ensuite dans le corps par conduetion. 


Le rayonnement infrarouge est sans danger pour le corps humain. 


15. 1. Les appareils à rayonnement infrarouge. 


On réalise l'émission de ces radiations, soit au moyen de 
radiateurs à basse température, soit avec des lampes à incan- 
descence. 

Pour obtenir un rayonnement infrarouge intense au moyen d'une 
lampe à incandescence, il suflit de porter son filament de tungstène 
entre 2 000 et 2 50U 2C, ce qui place le maximum de l'émission entre 
12 000 et 16 OUU anystrôms (1 angstrôm — 1/10 000 000 de mm). 
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Les lampes infrarouges utilisées absorbent une puissance de 250 W 
et s'installent sur le réseau comme une ampoule ordinaire. La partie 
supérieure de la lampe est recouverte intérieurement d'un enduit 
métallique qui permet de diriger le rayonnement, 





Fire. VIII-32, — Lampe parabolique infrarouge « Mazda », 
à construction renforcée, à miroir interne. 


La durée de ces lampes est relativement longue en raison de la 
faible température à laquelle est porté le filament. En outre, leur 
construction est renforcée pour résister aux échauflements élevés du 
milieu où elles sont parfois placées (lorsqu'il s’agit de fours de séchage 
par exemple). 


15. 2. Utilisation des rayonnements infrarouges. 


Séchage rapide des peintures cellulosiques et à base d'essence, 
séchage des pièces moulées en faïence et en porcelaine, séchage et 
étuvage des petits bobinages et des fils vernis à l’alcool, séchage du 
poisson, de la viande, élevage de petits animaux, tels que les pous- 
sins. 

Les lampes destinées au séchage sont groupées soit sur des pan- 
neaux fixes ou mobiles, soit dans des caissons. L'industrie automobile 
dispose ces lampes dans un tunnel, où une chaîne amène les carrosse- 
ries fraîchement peintes pour les faire passer lentement devant les 
lampes. On construit des radiateurs à rayonnement infrarouge pour 
le chauffage d'appoint des pièces et pour les salles d’eau en particulier. 


——… 
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VIII 146 LAMPES À RAYONNEMENT 
ULTRAVIOLET-LUMIÈRE NOIRE 


La lumière noire ou lumière de Wood est produite par des lampes 
à grand rayonnement ultraviolet agissant sur des dépôts fluorescents 
de la composition utilisée pour les lampes fluorescentes. 

Si on recouvre des tissus à fond noir de ces matières fluorescentes 
et que l’on projette sur eux la lumière invisible de Wood, on impres- 
sionne les substances fluorescentes qui seules deviennent lumineuses. 
Les lampes utilisées sont à rayonnement ultraviolet et peuvent être 
du type : à incandescence — à luminescence — à vapeur de mer- 
cure — à arc. 


Les lampes à incandescence utilisées à cet eflet sont survoltées et 
l’ampoule est en verre noir spécial, chargé en oxyde de nickel, perméable 
aux rayons ultraviolets. 


Les lampes à vapeur de mercure ont des électrodes recouvertes 
d'oxydes chauflés intérieurement par des filaments de tungstène. 
Elles donnent peu de lumière visible. 


Les lampes à arc utilisées pour l'émission des rayons ultraviolets 
comportent deux électrodes contenues dans une ampoule de même 
forme que celles utilisées pour les lampes à incandescence. Ces élec- 





Fro. VIII-33. — Danse macabre sur une scène obscure, Sur les 
vêtements du danseur on a dessiné un squelette au moyen de 
substances fluorescentes qui seules apparaissent sous la lumière 
de Wood. 
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trodes sont reliées entre elles par un filament résistant de tungstène 


qui s’échauffe au passage du courant et vaporise le mercure qui 
amorce un arc entre les deux électrodes. 


16. 1. Utilisation. 


Cette lumière permet de découvrir les altérations qui pourraïent 
être faites aux peintures, billets de banque, timbres, ete. Elle offre 
aux music-halls et théâtres des possibilités d'effets de luminescence 
féériques sur des scènes rendues obscures, ou faiblement éclairées. 


On réalise également par ce procédé des agencements décoratifs de 
vitrines inattendus. 


VIN. 17. LES CELLULES PHOTOÉLECTRIQUES 


Quel que soit son type, une cellule électrique modifie l'intensité 
du courant dans un circuit électrique suivant l’éclairement qu’elle 
reçoit, 


ULTRA. INFRA- 


PASS PAT NN 
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photo-émettrice 
au césium 


— ŒIL MOYEN 
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Fra. VIII-34, Spectre des coins visibles. 


Le principe de la cellule fut découvert par Becquerel en 1839, 
précisé par Adam et Day en 1876. En 1888 Halwachs met au point 
un tube à vide qui laisse passer un courant à peu près proportionnel 
à son éclairement. Ce courant ne dépasse pas quelques microampères 
pour une cellule. Jusqu'en 1910 la cellule photoélectrique est demeu- 
rée un appareil de laboratoire, et c’est la découverte de la lampe à 






6 
t 
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3 électrodes capable d’amplifier le faible courant de la cellule qui a 
permis l’utilisation courante de celle-ci. 


17. 1. Généralités. 


La cellule photoélectrique est un relais d'une grande sensibilité, 
basée sur des phénomènes électroniques et lumineux. Elle perçoit 
non seulement la lumière visible à notre œil, mais elle est également 
sensible aux radiations ultraviolettes et infrarouges, ce qui permet 
de l'utiliser d'une façon invisible, 


La valeur du courant photoélectrique est fonction : 


40 De la tension anodique, qui favorise l'ionisation. 

20 Du flux lumineux qui éclaire la cellule. 

30 De la longueur d'onde des radiations incidentes (dimensions de 
la cellule, constitution de la cathode, cellule à vide ou à gaz). 


ll existe trois types de cellule : 


1° Cellule à couche semi-conductrice ou cellule à couche d’arrêt. 
C'est une pile photoélectrique qui transforme directement l'énergie 
lumineuse en énergie électrique. Elle constitue une source autonome 
d'énergie électrique (fig. VI11-35). 


20 Cellule photo-conductrice. Elle est constituée par une ampo ule 
renfermant une résistance au thallium de 4 à 2 mégohms, à laquelle 
on applique à ses extrémités une D. D. P. d'environ 400 volts. La 
résistance du thallium baisse quand croît la lumière reçue (fig. VIII-35). 


A COUCHE PHOTO- PHOTO- 
SEMICONDUCTRICE CONDUCTRICE ÉMETTRICE 
(Becquerel) May) (Haltwaohe) 


DIFFÉRENCE : 
DE POTENTIEL 
EN VOLT 


100 = 
LUX — 


TENSITÉ DE COURANT 

EN MICROAMPÈRES Te) 

PUISSANCE RÉÊGLÉE 
EN WATT: 





6.500 x 10° 
Fac, VIII-35, — Différents types de cellules. 


O.I * 10° 
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3 Cellule photo-émettrice. Une cellule photo-émettrice com- 
prend une ampoule de verre, à vide très poussé, ou à gaz rare sous 
faible pression. Deux électrodes complètent cette lampe. La cathode 
est constituée par un dépôt alcalin (oxyde de césium, de potas- 
sium) appliqué sur la paroi interne de la lampe, Une surface appelée 
fenêtre, non recouverte du dépôt métallique permet le passage des 
rayons lumineux à l’intérieur de l'ampoule. 

L'anode est constituée par une grille ou par un fil droit ou spiralé 
en nickel. 


17. 2. Fonctionnement d’une cellule photo-émettrice. 


Si on établit une différence de potentiel de 100 à 180 volts entre 
l’anode et la cathode, sans éclairer celle-ci, on constate qu'aucun 
courant ne passe dans un galvanomètre intercalé dans le circuit. 
Dès qu'on éclaire la cathode en utilisant la fenêtre, il se produit 
une émission d'électrons quel que soit le métal utilisé. Ces électrons 
vont bombarder l’anode et permettent le passage d'un courant de 
quelques microampères pour une cellule à vide, 


Pour obtenir une cellule plus puissante il suffit d'introduire dans 
l’ampoule un gaz inerte (argon) à faible pression. Les électrons émis 
par la cathode sous l’action de la lumière entrent en collision avec 
les atomes de gaz inerte et les disloquent en libérant des électrons de 
leur orbite. Le gaz est ionisé, un courant s'établit alors dans la cellule. 


Le courant débité est proportionnel à l'éclairement et à la D. D. P. 
appliquée entre anode et cathode, Pour une certaine valeur de la 
tension entre les électrodes, la cellule s'illumine et débite un courant 
intense, qui peut abimer la cathode. On limite le courant d'illumina- 
tion en montant une résistance en série. L'’intensité débitée par 
lumen reçu est de 250 microampères pour une cellule à gaz, 25 pour 
une cellule à vide. 


Le courant obtenu est pratiquement insuffisant pour commander 
directement un mécanisme, par contre il permet d’actionner un relais 
sensible, La lampe à trois électrodes constitue un relais statique précis 
que l’on utilise en branchant la cellule sur la grille de la lampe. On 


Fenêtre 


Fio. VIII-36. — Cellule photo-émettrice, 
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obtient ainsi un relais très sensible qui règle le courant entre filament 
et plaque. Ce courant peut atteindre 40 milliampères sous 250 volts, 
ce qui donne une puissance de 10 watts. 


Ce relais photo électrique permet d'actionner n'importe quel type 


d'interrupteur, soit directement, soit indirectement. 


Lampe amplificatrice 





Fic. VIII-37. — a) Schéma d'une cellule et de son relais. 
b) Modèle de cellule photo-émettrice. 


17. 3. Applications générales. 


Les applications des cellules photo-électriques se classent en trois 
groupes : 
lo La cellule doit agir à l'apparition ou à la disparition d’un 


rayon lumineux. 

Dans ce groupe figurent les rayons visibles et les rayons invisibles 
(infrarouge et ultraviolet) pour la protection contre le vol, la commande 
d'un éclairage, la manœuvre d’une porte, tri automatique, comptage, 
protection des ouvriers aux presses, eLC.. 
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Fr, VITI-38. — Ouverture 
d'une porte de garage par relais 
photo-électrique, au passage 
d'une voiture, 





Entrée 


2 La cellule doit traduire des variations rapides de lumières, 
en variations de courant. 

Dans ce groupe sont compris : le cinéma sonore, la télévision, la 
téléphotométrie. 





Haut-parleur 





Ampldicateur 


Fc. VIII-39. — Production du son par un appareil cinématographique. 


3° La cellule détermine les couleurs, indique la quantité de 
lumière. Ces cellules servent à la vérification optique dans toute 
production de série aux différents stades de la fabrication en rempla- 
cement de l'œil humain qui faiblit sous une attention soutenue, 
pour déceler une fumée ou une flamme, pour doser un colorant. 








El 


VERS LES CALES 
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DÉTECTION DES FUMÉES 





Fre. VIII-40, — Détection d'un incendie sur un navire. La fumée 
sort d'un tube provenant d'une cale et obscurcit la lumière dirigée 
sur la cellule, qui de ce fait agira sur un signal d'alarme. 


Fire. VIII-41., — Commande 
électrique d'un relais par aug- 
mentation d'un flux lumineux. 
La sensibilité du système est 
réglée à laide du potentio- 
mètre P. 





Réseau ru 





Fio. VIII42, — Schéma 
d'un relais photo-électrique à 
thyratron fonctionnant par 
diminution ou suppression d'un 
flux lumineux. Le redresseur 
sec R permet Falimentation 
en courant continu du circuit 
d'anode de la cellule. 





CHAPITRE IX 


ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 
DES INTÉRIEURS 


La lumière contribue pour une longue part à nos activités comme 
à nos délassements. L'éclairage artificiel doit être soigneusement | 
étudié lorsqu'on envisage son installation. ) 
Le nombre et la répartition des foyers lumineux dépendent de 
l’utilisation du local et des effets décoratifs que l’on désire obtenir. 
L'éclairage idéal est celui qui se rapproche le plus de la lumière du 
jour, avec un minimum d’éblouissement. 


IX. 1. CONDITIONS A RÉALISER 
POUR OBTENIR UN ÉCLAIRAGE RATIONNEL 
ET ACCEPTABLE 


19 Obtenir une répartition aussi uniforme que possible des éclaire- 
ments, 

2° Réaliser un éclairement approprié à sa destination ; 

30 Eviter l’éblouissement direct et par réflexion ; 

4° Obtenir un rendement acceptable par le choix des appareils 
produisant et réfléchissant la lumière. 

50 Soigner l'effet décoratif de l'éclairage. 


IX. 2. MESURE DE L'ÉCLAIREMENT 


La mesure s'effectue avec un luxmètre. 
Le luxmètre de la fig. IX-1 se compose d'une cellule photoélectrique 
et d’un galvanomètre. 
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La cellule, du type à couche d'arrêt, au sélénium, est reliée aux 
bornes d'un microampèremètre à cadre mobile. Elle débite directement 
et sans aucune pile un courant proportionnel à l’éclairement. 





Fiac. IX-1, — Luxmètre à cellule photo-électrique de ln Cie des Ilumpes 
(licence L, M. T.) pour la mesure de l'éclairement. 


La mesure se fait en plaçant le luxmètre à l'endroit où lon désire 
connaître la valeur de l'éclairement. L’'aiguille du galvanomètre 
indique sur un cadran le nombre de lux que reçoit la surface de la 
cellule, Celle-ci se compose essentiellement d'un mince disque métal- 
lique sur lequel a été disposée une couche de sélénium, sensible à la 
lumière qu'elle reçoit. 





Fiac. IX-2, — Utilisation d'un luxmètre pour la mesure de léclairement 
sur une machine-outil, 


Menrer. — Technologie d'Electricilé. 1 = 
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Le disque métallique constitue le pôle positif ; le pôle négatif est 
formé par un collecteur circulaire en contact avec la surface sensible. 

Il n'y a ni vide, ni gaz, dans ce type de cellule dite cellule photo- 
voltaiïque. 

Les cellules photoélectriques utilisées par les photographes, ama- 
teurs ou professionnels, ne sont autres que des luxmètres, avec des 
graduations conçues spécialement pour cet usage. 


2. 1. L’éblouissement. 


La lumière brillante placée dans le champ de vision aveugle et 
empêche de voir. L'éblouissement provient d’un défaut dans le sys- 
tème d'éclairage adopté ; il ne vient pas d'un excès de lumière. 

L'éblouissement provoque la contraction de la pupille de l'œil et 
agit douloureusement sur le nerf optique. 

Il existe plusieurs sortes d'éblouissement : 


1° L'éblouissement direct, lorsque le regard se porte sur un 
foyer lumineux eoncentré. 


TABLEAU DES ÉCLAIREMENTS MINIMAUX ET RECOMMANDÉS 























Eclairement 
Locaux ou lieux minimal 
lux lux 


- 





Rues, routes, salles en veilleuse. ......,,. ÿ 10 
Rues commerçantes, quais de gares, cou- 

lois d'HROUSIR 5. sonores sseseetiss 15 20 
Couloirs, vestibules, escaliers, salles d'hô- 

pitaux..................ssumessss.. 50 70 
Salles de bains, chambres à coucher, bu- 

PNR Li ne do LISA TS NO Et Est 50 100 
Cuisines, salles de séjour, salles de restau- 

rant et de café .:,...,......4sre 5er 70 200 


Salles de classe, tables de bureaux, salles 

de sport, salons de coiffure, éclairage de 

tableaux, laboratoires ..,............. 200 500 
Dactylographie, machines à calculer, des- 

sin d'art, travail de pièces moyeñnes à 

l’établi ou à la machine .....:..:....,.. 300 600 
Travail des petites pièces à l’établi ou 

aux machines, salles de couture, tra- 

vaux d’horlogerie, vitrines et étalages 


| SPÉCIAUX ..........sioosmnsrs es... 500 1 000 
Tables d'opération. Travaux de contrôle 
sur pièces minuscules .,.......,...... — 3 000 


———— 
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2 L'éblouissement par réflexion, dû à des surfaces lisses de 
papiers glacés, de métal poli, etc... recevant des rayons lumineux 
et les réfléchissant. 

39 L'éblouissement par contraste, lorsque le regard se porte 
d'une surface plus ou moins sombre à une surface éclairée fortement, 


Pour remédier à la luminance directe, il faut employer des diffu- 
seurs ou masquer la source éclairante. Pour limiter l’éblouissement 
par réflexion, il faut disposer les foyers lumineux de façon que les 
rayons réfléchis soient dirigés sans inconvénient pour la vue. 

L'éblouissement par constraste est inévitable avec l'éclairage local 
qui doit éclairer intensément un objet ou une surface donnée. Dans 


tous les autres cas, il doit être annulé par répartition judicieuse de 
l'éclairement. 








PAS TE LL N 
Fra. IX-3. — L'éblouissement par réflexion est évité 
par la disposition du réflecteur. 


2. 2. Rendement d'une installation lumière. 


Celui-ci est facteur du rendement des appareils destinés à diriger 


les rayons lumineux, et du rendement des locaux qui dépend de la 
couleur du plafond et des murs et des dimensions de la pièce. 


Si la surface des murs est claire, elle diffusera la majeure partie 


du flux qu’elle recevra ; si elle est sombre, elle en absorbera une 
grande partie. 


Le meilleur rendement est obtenu par l'emploi d'appareils à éclai- 
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rage direct, au détriment de la répartition de l'éclairage et de l'effet 
décoratif. 

Le rendement le plus faible est celui de l'éclairage indirect, dont le 
facteur de réflexion moyen est 950 %. 


2. 3. L'effet décoratif. 


11 diffère suivant les locaux, comme on va le voir au cours du cha- 
pitre qui suit. 


2.4. La puissance à installer. 


Elle dépend essentiellement de la surface de la pièce à éclairer, de la 
hauteur sous plafond, du mode d’éclairage (direct, indirect, ete...). 
des qualités propres des luminaires, de la teinte des murs et du plafond, 

Un éclairage effectué dans des conditions moyennes exige, pour une 
salle de séjour, une puissance de 20 watts par mètre carré de surface à 
éclairer. 


Le rendement lumineux des lampes est d'autant meilleur que 
leur puissance est plus élevée. Cette puissance est toutefois limitée 
par la nécessité de répartir les foyers lumineux. On 4 intérêt à ne 
pas utiliser des lampes d’une puissance inférieure à 60 W. Ainsi, une 
lampe de 100 W = 3 lampes de 40 W = 7 lampes de 25 W, pour un 
éclairage sensiblement semblable. 


IX. 3. INSTALLATION DE L'ÉCLAIRAGE 
DANS UN APPARTEMENT 


3. 1. Vestibules et couloirs. 


Ceux-ci doivent avoir un éclairage approprié à leur destination. 
Si le vestibule est exigu, une lampe de 40 à 60 watts placée dans une 
lanterne ou un globe de verre dépoli ou pressé convient très bien. 

Dans les appartements plus importants, le vestibule prend parfois 
les allures d'une pièce dans laquelle sont disposés des objets d'arts et 
des meubles rares. Dans ce cas, toute la compétence de l'installateur 
doit être mise en éveil, car de la lumière obtenue dépend la mise en 
valeur du mobilier du vestibule, Fig. IX-4. 

Les tubes fluorescents sont recommandés ainsi que les torchères. 
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3. 2. Cuisine. 
L'installation de la cuisine dépend de son importance, qui est ré- 


duite au possible dans les grands centres, en particulier à Paris et 
dans les grands buildings que l’on construit actuellement. 


Dans le cas d'une petite cuisine, une lampe centrale placée dans 
un globe opalin suffit. Le globe peut se fixer au plafond ou se placer 
au bout d'un tube chromé de 60 à 80 cm de longueur, selon la hauteur 


Dans les cuisines plus importantes, on dispose en outre, une lampe 
applique moderne au-dessus de la cuisinière et au-dessus de la table 
si celle-ci est placée contre le mur. Un tube fluorescent placé au pla- 
fond donne à lui seul une lumière intense et bien diffusée. 


Les lampes suspendues à bout de fil, et les lampes à tirage sont in- 
tordites, 












en verre pressé 





Fré. IX-4, — A) Lanterne en verre Fig. IX-5 a) Globe opalin 

+ ”, We 0 
opalin ou en pâte de verre, — #) Ap- fixation au plafond, — b)} Globe de 
plique pour éclairage semi-indirect. lin avec fixation sur tube chromé. 





. 
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Fra. IX-6. — Eclairage d’une salle à manger par tubes fluorescents 
disposés sous un paralume. 


3. 3. Salle à manger. 


Dans cette pièce, la lumière doit être plus particulièrement con- 
centrée sur la table qui se trouve au centre de la pièce, 

L'éclairage peut être obtenu par un lustre central d’un style s'al- 
liant au mobilier de la pièce et complété, s'il y a lieu, par des appliques 
à lumière visible ou masquée, disséminées dans la pièce. 

Un deuxième procédé peut être envisagé au moyen d'un éclairage 
fluorescent comportant un certain nombre de tubes cachés par une 
plaque translucide ou logés dans un luminaire. 


3. 4. Chambre à coucher. 


L'éclairage d’une chambre à coucher doit être atténué par une 
vasque, généralement placée au centre de la pièce. L'installation sera 
conçue en montage va-et-vient avec un commutateur placé à l'entrée 
de la chambre, le second étant disposé à la tête du lit, sous forme d’une 
poire ou d’un commutateur à tirage par cordon. 

Un dispositif d'éclairage disposé entre plafond et plancher donne 
également d'excellents résultats. Il peut se monter en installation 
chambre d'hôtel avec un commutateur à l'entrée de la pièce, d’où 
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Frs. IX-7, — Eclairage par le plafond d’une chambre à coucher, 
On découpe dans le plafond une ouverture en forme de rectangle ou 
de losange, d'environ 50 cm sur 40 cm, qui est fermée par une 
plaque de verre dépoll reposant sur une moulure en stafl. Celle 
plaque se déplace en la glissant entre les solives. Les lampes sont 
fixées sous le plancher de l'étage supérieur. Un tube fluorescent 
droit ou cireulatre peut également donner un bon résultat, mais 
en montage va-ut-vient seulement. 


l’on allume une lampe qui donne un éclairage intense, Dans la 
deuxième position, on allume une lampe de faible puissance, com- 
mandée par un commutateur va-et-vient placé à la tête du ht. 

Ce montage évite l’éblouissement au réveil. 


Des éclairages supplémentaires ou d'agrément peuvent être dis- 
posés au moyen de tubes ou d'appliques à la tête du lit ainsi que 
pour l’éclairage du lavabo et de la psyché. 


3. 5. Salon. 


L'éclairage de ces pièces doit être adapté au style du mobilier et à 
l'impurtance du salon. 

Dans un intérieur modeste un lustre central commandé par deux 
ou trois allumages permet de donner à la pièce un éclairage d'intimité, 
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Ces locaux sont régis par des règles spéciales qui tiennent Compte : 

— du volume enveloppe de la baignoire ou du bac à douches, 
comme l'indique la fig. IX-10 

— du volume de protection. 

Les canalisation électriques doivent être réalisées en conducteurs 
isolés posés sous conduits isolants (T}, en montage apparent ou encas- 
tré. 

A l'intérieur du volume de protection, les appareïls d'éclairage 
doivent être fixes, de préférence de la classe II, ou, à défaut, d’un 
modèle ne présentant aucune partie métallique accessible. 


En dehors de ces volumes : 


Sont interdits : les douilles métalliques, les supports métalliques de 
lampes suspendues à bout de fil. 

Sont admis : les socles de prises de courant comportant un contact 
de mise à la terre, les interrupteurs qui ne possèdent aucune partie 
métallique accessible, 


| Une liaison électrique doit être assurée, à l’intérieur de la salle 
d’eau, entre toutes les canalisations métalliques, les corps des appareils 
ou de confortable clarté. Un lampadaire peut compléter cette instal- sanitaires métalliques, huisseries métalliques. Cette liaison doit être 







Fra. IX-8, — Torchère Fire. IX-9, — Eclairage indirect 

pour éclairage indirect. par colonne, Les lampes sont placées 
dans un diffuseur opaque qui renvoie 
la lumière au plafond (Grands salons 
ou halls). 


lation. 

Si le salon est de quelque importanceil est nécessaire d'installer en 
outre des appliques qui mettent en valeur certaines particularités de 
la pièce. Les tubes fluorescents conviennent souvent en raison de la 
simplicité d'installation et du type de la clarté que l'on veut adopter. 
Dans le cas de salons importants l'éclairage indirect est de rigueur. 
Il peut être obtenu par lumières dissimulées dans une corniche cir- 
culaire permettant deux ou trois graduations d'intensité lumineuse, 
ou par lumières masquées réparties dans des corniches artistique- 
ment disposées dans la pièce. Des colonnes garnies de réflecteurs 
diffusant leur flux lumineux au plafond sont avec les torchères mobiles 
des foyers lumineux qui permettent d'obtenir d'heureux effets. 


Un plafond lumineux peut également se concevoir et offrir de 
belles perspectives dans l’art d'éclairer. 








Volume de 
otection 


Vue en plan Coupe AB 


3. 6. Salles d’eau. Cabinets de toilette. 


Les salles d’eau sont considérées comme des locaux conducteurs, 
quelle que soit la nature du sol et des parois. 


Fio. 1X-10. — Dans une salle d'eau, le volume enveloppe d'une 
baignoire et son volume de protection sont déterminés par les 
de la figure. Document U. T. E. C 15-108: 
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effectuée avec un conducteur de 2,5 mm? si ce conducteur comporte 
une protection mécanique, el 4 mm s’il n’en possède pas. 

La valeur de la résistance de la prise de terre ne devra pas dépasser 
37 ohms. 

L'éclairage de la glace du lavabo doit être étudié de façon que le 
visage de la personne placée en face soit bien éclairé, sans être ébloui. 


3. 7. Bureaux. Salles de classe. Salles de dessin. 


Le travail de bureau nécessite un éclairage étudié avec le plus grand 
soin, l’éblouissement par réflexion provenant du papier glacé est à 
redouter. L'éclairage indirect convient pour ces locaux, mais le ren- 
dement de l'éclairage le fait rejeter dans la plupart des cas. C'est 
l'éclairage au moyen d'appareils mixtes ou semi-direct qui est utilisé 
le plus fréquemment. S'il s’agit d'un bureau particulier on renforce 
l'éclairage général diffusé, par une lampe de bureau portative que 
l'on place à gauche de l'utilisateur. 

Dans le cas d’un éclairage direct provenant d’une lampe placée au 
plafond, celle-ci doit être légèrement en arrière et à gauche de la per- 
sonne. L’éclairage par tubes fluorescents disposés au plafond donne 
de bons résultats, la lumière étant très diffusée. 


LÉ PS, 
nn Lu un) 
Réflecteurs opaques 






mn es ee SA 


3. 8. Valeurs de l’éclairement général des salles et de 
l'éclairement des tables. 


Bureaux. Eclairement général : 150 lux ; la table : 200 à 400 lux. 
Salles de classe. Eclairement sur les tables des élèves : 150 à 300 lux. 
Salles de dessin. Eclairement général : 150 lux ; la table : 500 lux. 
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À Diffuseur semi-direct 





Fro. IX-12. — À) Eclairage correct par diffuseur semi-direct. 
— D) L'applique éblouit l'employé par réflexion. 


Toutes ces valeurs sont considérées comme minimales par l'Asso- 
ciation française de l’Eclairage. 


IX. 4. DIFFÉRENTS SYSTÈMES D'ÉCLAIRAGE 


Ils peuvent être classés en cinq catégories : 


1° Eclairage direct. 


Toute la lumière est envoyée vers le bas. Il est économique, donne 
des ombres dures et nécessite des précautions pour éviter l'éblouisse- 
ment (peu recommandé). 


20 Eclairage semi-direct. — La majeure partie du flux lumi- 
neux est dirigée au-dessous du plan horizontal passant par l'appareil : 
le reste est dirigé vers le plafond qu'il éclaire en atténuant ainsi le 
contraste entre l'éclairage des murs et du plafond. 


30 Eclairage mixte. — Dans ce cas la lumière est diffusée dans 
toutes les directions. C’est le genre d'éclairage généralement adopté 
chaque fois que l'effet décoratif n’est pas motivé. Le rendement est 
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Eclairage direct Eclairage semi-direct 





KE 


Coupe opalisée 


Eclairage semi-inchrect 





Coupe opalisée 


Eclairage indirect par corniches 





Eclairage indirect per réflecteur opaque 
Fra. IX-13. — Appareils dirigeant où diffusant lu lumière. 


moyen, l'éblouissement est atténué dans les limites normales et l’es- 
thétique des appareils est très acceptable. 

4° Eclairage semi-indirect. — Une grande partie du flux lumi- 
neux est dirigée vers le plafond qui le renvoie en le diffusant dans la 
pièce. Le reste du flux lumineux est envoyé vers le bas. 

59 Eclairage indirect. — La totalité de la lumière est envoyée au 
plafond qui la réfléchit dans toutes les directions. Ce genre d'éclairage 
est le plus onéreux de tous. Ilexige que le plafond soit très clair et mat. 





CHAPITRE X 


ARCS ÉLECTRIQUES 


Les arcs électriques sont basés sur la production d’une étincells 
jaillissant entre deux électrodes de charbon. 

Les ares électriques sont utilisés pour l'éclairage (dans certains cas 
très particuliers), pour la soudure des métaux et la fusion des minerais. 


X.1. SOUDAGE ÉLECTRIQUE A L’ARC 


On utilise la haute température provoquée par l'arc pour souder 
des pièces de fer, d'acier, de fonte ou des tôles. Les électrodes sont 
constituées d'une part par le métal à souder, d'autre part par une 
baguette en métal de la nature de la pièce à souder. Cette baguette 
est entourée d’une gaine peu conductrice qui sert à diriger l’arc, et 
protège le métal incandescent de l'oxydation. 





Fire. X-1. — Poste de soudage avec courant continu. 
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Sous l’action de l'arc électrique établi entre la pièce et la baguette, 
celle-ci fond et sert de matière d'apport à la pièce à souder. Le dia- 
mètre des électrodes varie entre 2 et 8 millimètres selon l'importance 
de la soudure à effectuer. La pièce doit être chanfreinée avant de 
commencer la soudure, qui s'opère par couches successives de quel- 
ques millimètres d'épaisseur. Entre chaque couche et avant que la 
soudure revienne au rouge sombre, on martèle fortement la matière. 

Les postes de soudage peuvent être alimentés avec le courant con- 
tinu ou avec le courant alternatif. 

Le câble de mise à la terre de la pièce à souder doit adhérer à celle-ci 
par une soudure. 


1. 1. Postes de soudage. 


Tension normale du poste : 35 à 65 volts. 

Tension aux bornes de l'are : 20 à 30 volts. 

Longueur de l'arc électrique : 10 à 20 millimètres, 
L'intensité varie avec le diamètre de la baguette employée : 
45 ampères environ pour une électrode de 3 millimètres. 

190 ampères environ pour une électrode de 5 millimètres. 


Les postes à courant continu sont constitués par un groupe composé 
d'un moteur entraînant une dynamo à excitation séparée Où com- 
pound. Le pôle positif est relié à la baguette de soudure, le pôle 
négatif à la pièce à souder. La dynamo travaille presque constamment 





Résistance 
réglable 


possible 
Fio. X-2. — Poste de soudage avec transformateur triphasé-monophasé. suivant les machines, entre 0,2 + 0,2 mm et 45 + 15 mm. 
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en tvourt-cireuit durant le soudage. Pour améliorer et stabiliser l'arc 
on ibtercale dans le cireuit une bobine d’inductance. 

Eù courant alternatif on utilise des postes avec transformateur ou 
autotransformateur dont le secondaire comporte quelques spires en 
série àvec une résistance. 


X. 2. SOUDAGE ÉLECTRIQUE PAR RÉSISTANCE 


Le soudage électrique par résistance est obtenu par un échaulle- 
ment local des pièces à assembler. 

Sous l'effet du passage d’un courant électrique suivi d'une compres- 
sion mécanique, destinée à faire se compénétrer les matières entre 
elles, les pièces en présence sont soudées aux points de contact des 
électrodes. 


ll existe deux cätégories de soudage par résistance : 


a) Soudage à recouvrement ; 
b) Soudage bout à bout. 


L'échauflement des pièces à souder s'effectue par effet Joule, sui- 
vant la formule : 
W = RPÉ 
R, est la résistance de contact entre les pièces et les électrodes. 
t, est le temps de passage du courant dans les pièces. 


Le soudage à recouvrement comporte les procédés suivants : 


a) Soudage par points. 
b) Soudage par molettes. 


X.3. SOUDAGE PAR POINTS 


Ce procédé tend à remplacer le rivetage des tôles minces. 

En dehors de quelques exceptions, on peut souder tous les métaux 
connus. Il est également possible de souder plusieurs épaisseurs de 
métal. 


Les épaisseurs qu'il est de souder couramment varient 


_ 








222 TECHNOLOGIE PROFESSIONNELLE D'ÉLECTRICITÉ ARCS ÉLECTRIQUES 223 


Le réglage des soudeuses comporte quatre paramètres principaux : 
f 


> Intensité : 
Elle se règle par expériences sur les pièces à souder. 





19 Diamètre des pointes d'électrodes. 


: 


Celles-ci ont pour diamètre l'épaisseur des tôles à souder + 2/mms 
Si on a deux épaisseurs inégales, on prend l'épaisseur la plus faible. 


Exemple : Pour souder 3 + 1 mm, on prend des pointes d'électrode. 
de : 


3. 1. Alimentation des soudeuses. 


Les machines à souder par résistance sont alimentées par un trans- 
formateur qui abaisse la tension du réseau aux environs de 20 volts 
Le secondaire du transformateur ne comporte qu'une ou deux spires. 


La puissance de ces transformateurs varie entre quelques kVA et 
500 kVA. 


Avec les machines actuelles, toutes les opérations du cycle de sou- 
dage sont réglées automatiquement, qu'il s'agisse de la pression, du 
temps et de l'intensité du courant. 


2X 1+2= 4 mm. 
2° Pression : 
La pression à admettre pour souder de l'acier est d'environ 4 kg 
par mm? de surface des pointes d'électrodes. 
3° Temps de passage du courant : 


Il faut s’efforcer de souder dans un temps aussi court que possible, 


5 
+: __Piston commandé 


par air comprimé 


Contacteur 









Eau de 
réfroidissement 


Commande électrique des | électrodes 


au pied 


Fic. X-3. — A) Schéma de principe, — FH) Machine à souder par 
points. Le circuit électrique secondaire se compose : de deux 
spires, d’un câble souple en cuivre, des deux électrodes et du bras 
inférieur de la machine. | Fic. X-4. — Machine à souder « Sciaky » type P 202. 
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Fra. X-5. —— Poste à pinces mobiles, 


Les soudeuses se construisent sous forme : 
a) De machines fixes (fig. X-4) ; 

b) De machines suspendues ; 

c) De postes à pinces mobiles, 


3. 2. Soudage par molettes. 


Les électrodes sont remplacées par des disques ou « molettes » qui 
tournent d'une façon continue. 





Free. X-6. -— Machine à souder à molettes, 
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le courant de soudage n’est généralement pas permanent, mais 
odulé. On réalise ainsi une succession de soudures jointives, dont le 
pas est fonction de la vitesse de rotation des molettes et de la modu- 
lation du courant. 


3. 3. Soudage bout à bout. 


Dans ce cas, il n'y a pas d’électrodes ; les pièces à souder sont pla- 
cées dans des mâchoires qui amènent le courant. 


Ce système de soudage est connu sous le nom de « soudage par 
étincelage ». 

Ce procédé consiste à établir le courant par un contact léger des 
pièces, limité aux aspérités, qui sont fondues et projetées dans un 
plan perpendiculaire au passage du courant. Ceci produit un échauffe- 
ment superficiel très important des deux surfaces à accoler, sans que 
les pièces elles-mêmes subissent une élévation de température exces- 
sive. 

Dès qu’elles sont échauffées, il faut serrer l’une contre l’autre les 
deux surfaces à souder. 


X. 4 COMMANDE ÉLECTRONIQUE 
DES SOUDEUSES PAR RÉSISTANCE 


Dans la commande des installations de soudures modernes, l'allure 
du courant et de la pression est réglée automatiquement. Les con- 
tacts mécaniques sont généralement remplacés par des tubes à vapeur 
de mercure insérés dans le circuit pramaire du transformateur de 
soudage. 


Pour les faibles intensités, jusqu’à 70 À, on utilise des tubes thy- 
ratrons. 


Pour les grandes puissances, on utilise des ignitrons (voir tome IT) 
au pouvoir de couplage de plusieurs milliers d'ampères, 

Les soudeuses alimentées en monophasé provoquent des chutes 
de tension importantes dans les circuits d'éclairage. 

Cet inconvénient peut être supprimé en utilisant une commande 
électronique qui répartit sur les trois phases la charge monophasée 
de la soudeuse., Par redressement mutuel, le triphasé à fréquence 





4 
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Electrovaltve 


Fra. X-7. — Schéma de principe d'un poste de soudure à 2 igni- 
trons. Les deux ignitrons, montés tête-bêche en série avec le pri- 
maire du transformateur de soudure, laissent passer le courant 
lorsque leurs ignitrons sont excités ; ils le coupent à la fin de leur 
période de conduction dans le cas contraire. 


industrielle est converti en courant monophasé à fréquence réduite 
et réglable à volonté. 


La commande électronique donne des soudures régulières et per- 
met l'assemblage correct des métaux qui exigent une très courte 
durée de soudure, 








CHAPITRE XI 


APPAREILS ÉLECTRO-DOMESTIQUES 


Les appareils électro-domestiques se branchent généralement sur 
le compteur lumière. Ils trouvent leur emploi dans toutes les activités 


de la vie domestique. 


XI. 1. PRINCIPAUX 
APPAREILS ÉLECTRO-DOMESTIQUES 


Le fer à repasser le linge, la bouilloire électrique, le radiateur élec- 
trique, l’allumoir, le coussin chauffant, le grille-pain et le gaufrier 
électriques, le dessous de plat-réchaud, la cafetière et le moulin à café 
électriques, l'aspirateur et la cireuse électriques, le chauffe-biberon 
et le thermo-plongeur. Le rasoir électrique, le ventilateur, la machine 
à laver, le frigidaire, etc. 


Tous ces appareils sont de deux types : 


Ils sont à moteur ou à résistance chauffante. 

Les moteurs sont généralement très petits et leur consommation 
dépasse rarement 100 watts sauf pour les machines à laver, les réfri- 
gérateurs, les aspirateurs, les cireuses, qui peuvent dépasser cette 
puissance dans les grands modèles. 

Les résistances chauffantes utilisées sont dans la plupart des cas 
en nickel-chrome, en raison de la température élevée que peut sup- 
porter cet alliage en service continu, 

Ces résistances sont supportées et isolées tout à la fois, soït par du 
mica, soit par de l'amiante ou de la porcelaine réfractaire. 
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Fre. X1-1. — Appareils électro-domestiques. (1) gaufrier double 
(Calor), (25 fer à repasser bi-lension à thermostat (Thermor), (5) 
balleur à deux vitesses (Moulinex), (4) grille-viande (Calor). 


XI. 2. LES PANNES 
DANS LES APPAREILS ÉLECTRO-DOMESTIQUES 


2. 1. Les pannes dans les appareils à résistance chauf- 
fante. 


Les pannes qui peuvent survenir dans ces appareils proviennent 
généralement de la rupture du fil chauffant. Toutefois il est prudent 
de se rendre compte auparavant si le cordon n’est pas coupé, ou s'il 
n'existe pas un mauvais contact entre le cordon et la fiche. Une panne 






: 
. 
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de courant survenant dans la journée peut également faire croire à 
un défaut de l'appareil, Si la résistance est coupée, il est quelquefois 
possible de raccorder les deux extrémités par une épissure courte et 
bien serrée. Il est bien entendu que toute soudure à l’étain est exclue 
en raison de la température élevée que peut atteindre l'élément chauf- 
fant. 


Si la réparation n'est pas possible, il faut remplacer la résistance 
détériorée par une résistance ayant exactement les mêmes caracté- 
ristiques de tension et de puissance. Dans la plupart des cas les résis- 
tances ont un format standard, et peuvent être aisément remplacées 
sans avoir recours à un électricien. 

Les pannes de ces appreils peuvent se produire, soit par une mise 
accidentelle à la masse ce qui est désagréable et dangereux lorsque 
le sol est carrelé ou cimenté, soit par un court-circuit, soit par une 
coupure, 


En cas de court-circuit la panne est flagrante, les fusibles fondent 
dès que l'on branche l'appareil. S'il y a contact à la masse, il peut 
passer inaperçu tant que lutilisateur est sur un plancher, par contre 
le moindre contact avec une partie métallique de l'appareil provoque 
le passage du courant à travers le corps lorsqu'on se trouve placé sur 
un s0l conducteur. 


Ce contact à la masse peut provoquer des électrocutions graves 
s’il est franc et si le sol est très conducteur. 

On décèle une masse et une coupure au moyen d’une lampe témoin 
en procédant comme l'indique la fig. XI-3. 


L’'essai d'isolement se fait en touchant la masse de l'appareil d'une 
part et la prise d'autre part. Si la lampe éclaire, c'est que l'élément est 
en contact avec la monture métallique de l'appareil (on dit qu'il est 
à la masse). Il faut démonter soigneusement le recouvrement de l’élé- 





Frc, XI-2 — Disposition de l'élément chauffant dans une bouilloire. 
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Prise de courant 















C 


F1o. XI-3. — Recherche d'une panne avec une lampe témoin branchée 
en série : a) Vérification de l'isolement. Si la Does éclaire fl y a 
masse. — b) Vérification du passage du courant dans la résistance. 
— c} Vérification du passage du courant dans le cordon. — d) Vé- 
rification de la présence du courant dans la prise, 


ment chauffant et chercher l’endroïit du contact à la masse. Le réisole- 
ment se fait avec un isolant approprié, mica, amiante etc. 


2. 2. Les pannes de moteurs dans les appareils électro- 
domestiques. 


Si le moteur ne démarre pas, ou s’il ne fournit pas sa vitesse nor- 
male, cela peut provenir de plusieurs raisons, dont les suivantes : 


L’usure des charbons qui appuient sur le collecteur provoque un 
mauvais contact qui se traduit par une coupure plus ou moins franche 
du circuit. Les ressorts de pression étant à bout de course, le charbon 
appuie faiblement et provoque des arcs qui détériorent le collecteur. 
Il faut alors remplacer ces charbons usés par des neufs du même type, 
c'est-à-dire de la même composition, car des charbons trop durs 
abimeraient le collecteur et des trop tendres l’encrasseraient. 


Un graissage trop copieux des roulements ou des coussinets peut 
provoquer un écoulement d'huile sur le collecteur et nuire à la marche 
du moteur. Le collecteur doit être maintenu propre constamment. Les 
vibrations du moteur peuvent desserrer des vis ou des écrous servant 


de connexion aux différents circuits du moteur, et provoquer un mau- 
vais contact, 
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La force centrifuge provoquée par la rotation de l'induit et les 
vibrations du moteur occasionnent parfois la rupture d’un fil de 
l'induit (qui est très fin). Dans ce cas la réparation est possible si le 
fil sectionné se trouve sur la périphérie. 11 suffit alors de souder les 
deux extrémités à l’étain. 

Il arrive également que les soudures au collecteur soient mal 
faites, d’où rupture du circuit du bobinage. Cette panne 8e décelle 
lorsque le collecteur se noircit et lorsque le démarrage ne se fait pas 
dans toutes les positions de l'induit. 


On reconnaît qu’un conducteur de l’induit est coupé lorsqu'il se 
produit un are sur une lame du collecteur chaque fois qu’un balai 
la quitte. 

Si la coupure est invisible ou inabordable il faut se résoudre à refaire 
le bobinage de l’induit. Les pannes dans les inducteurs sont rares, en 
raison de leur stabilité. 


Une autre panne grave est occasionnée par un ou plusieurs courts- 
circuits entre spires de l'induit ou de l’inducteur, Les spires court- 
cireuitées chauffent et brûlent l'isolant, provoquant la mise hors 
d'usage rapide du moteur. Dans ce cas il y a lieu de refaire le bobinage. 
(Les spires en court-cireuit d'un inducteur de moteur à courant con- 
tinu ne chauffent pas.) Certains fabricants construisent des pièces de 
rechange qui permettent un échange standard et un dépannage 
rapide que l’on peut faire sans connaissances spéciales. 

Les petits moteurs électro-domestiques sont des moteurs série du 
type universel. Ils se branchent sur les prises de courant lumière sans 
distinction de courant continu ou alternatif. Il suffit de veiller à ce 
que la tension du réseau corresponde à la tension de fonctionnement 
du moteur. 


XI. 3. LES RÉFRIGÉRATEURS DOMESTIQUES 


Ils sont constitués essentiellement par une armoire productrice 
de froid qui utilise généralement l'énergie électrique combinée à des 
procédés de réfrigération basés sur la vaporisation d’un liquide. 


Cette vaporisation se fait avec absorption de chaleur, ce qui a pour 
résultat de produire du froid. C’est ainsi que pour transformer un kilo- 
gramme d’eau portée à 100 °C en un kilogramme de vapeur à 100 ©C, 
il faut 579 kilocalories. En repassant à l’état liquide, cette vapeur 
libérera la même quantité de chaleur qu’elle a absorbée, soit 579 kcal. 
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Toutes ces transformations s’accompagnent d'absorption ou de dé- 
gagement de chaleur et c’est sur ces propriétés que sont basés les 
principes de fonctionnement des réfrigérateurs. 

Dans tous les systèmes créés, on cherche à vaporiser d'une manière 


continue le liquide frigorigène en aspirant les vapeurs au fur et à 
mesure de leur formation. 


La température nécessaire à la conservation des aliments se situe 
en dessous de + 10 °C, ce qui conduit à construire des réfrigérateurs 
capables d'entretenir, dans leur armoire, une température comprise 
entre + 10 0C et O 0C, car il suffit de réfrigérer les aliments, mais non 
de les frigorifier, 

Par contre, la température entretenue dans l'enceinte de l’évapo- 


rateur doit être inférieure à 0 °C, afin de permettre la fabrication de 
petits cubes de glace. 


Deux types d'appareils sont couramment employés : les 
réfrigérateurs à absorption et ceux à compression. Leur capacité est 
donnée par la quantité de frigories qu'ils peuvent produire à l'heure, 

Lorsque l’on enlève une kilocalorie à un corps, on dit qu'on a pro- 
duit une frigorie. La frigoric est égale en valeur absolue à une kilo- 
calorie, mais elle est négative par rapport à celle-ci. 


3. 1. Les réfrigérateurs à absorption. 


Ces appareils sont constitués par une armoire calorifugée, dont l'en- 
DORE extérieure est en tôle d'acier revêtue d'une peinture cuite au 
our, 

La cuve intérieure, en tôle d'acier émaillée, contient des clayettes 
étamées disposées sous forme de rayonnage et l'évaporateur, source 
de froid, qui renferme les tiroirs à glace. 


L'ensemble des organes producteurs de froid, dénommé agréga 
est logé à l'arrière de l'armoire. - s 
La fonction d’un réfrigérateur à absorption humide, à cycles con- 
tinus, consiste à provoquer l'abaissement de la température à l’inté- 
rieur de l'armoire en absorbant la chaleur des matières à conserver. 
Ce but est obtenu par l'évaporation forcée d’un liquide appelé fri- 
gorigène. 
Les substances frigorigènes utilisées pour cette opération sont : le 
chlorure de méthyle, le dioxyde de soufre SO, et plus généralement 
l’ammoniac (qui offre de grandes possibilités), ainsi que les fréons, 
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qui sont des composés variés. Exemples de formules : CHFCL, 
C,F.Cl C:F,Cl. 

L'eau possède la propriété d’absorber de grands volumes d’ammo- 
niac (NH,) à basse température et de restituer cet ammomuc sous 
l'effet de la chaleur. 


CONSTITUTION ET FONCTIONNEMENT 
D'UN RÉFRIGÉRATEUR À ABSORPTION 


L'agrégat de ces appareils, schématisé par la figure X1-4, comprend 
un bouilleur À chauffé par une résistance électrique, du pétrole, ou 
une flamme de gaz, et contenant un mélange d’eau distillée et d'am- 
moniaque. Sous l’effet de la chaleur, l'ammoniaque se dégage sous 
forme gazeuse et va se liquéfier dans un condenseur B à ailettes. 
L'ammoniaque liquide passe ensuite dans l'évaporateur C,où, mis en 
présence d'hydrogène, 1l s'évapore sous forme de gaz. C'est la hhéra- 
tion de cette chaleur d’évaporation de l'ammoniaque qui produit le 
froid. 


Pour terminer le cycle d'opérations, il faut que le gaz ammoniac 
se dissolve de nouveau ef retourne au bouilleur. Le mélange gazeux 
lourd d'hydrogène-ammoniac descend alors dans le réservoir de com- 
pensation D, où il est mis en présence de l'eau distillée, qui a la 
propriété d'absorber Fammoniac gazeux. Le mélange gazeux s'allège 
et remonte dans labsorbeur parcouru en sens inverse par l’eau dis- 
tillée amenée par le tube G (voir figure). L’hydrogène pur retourne à 
l'évaporateur. Le mélange eau-ammoniaque s'écoule vers D, où un 
système thermo-siphon ramène le liquide au bouilleur. 

Un petit compartiment réservé autour de l'évaporateur, où la 
température est inférieure à 0 °C, permet la fabrication de petits 
cubes de glace. 


Les réfrigérateurs à absorption destinés à des ménages de 2 à 
4 personnes ont des cuves réfrigérantes dont le volume est compris 
entre 40 et 90 litres. 


La puissance absorbée par ces appareils varie avec la température 
ambiante et le volume de la chambre froide. Leur consommation jour- 
nalière oscille entre 2 kWh pour les petits appareils et 3,5 KWh pour 
les grands modèles. Les réfrigérateurs « Sibir » de 40 litres absorbent, 
selon la saison : 40, 60 ou 80 watts. 
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réfrigérateur (le dessus côté sol) durant 24 heures, sans le mettre 





Eau sous tension, pour qu'il fonctionne ensuite. 
‘.:]Z  Ammoniaque 3. 2. Les réfrigérateurs à compression. 
.. [= liquide L” À 
“ | 0 ELA Pour rendre liquide un gaz, il faut ou le refroidir ou le comprimer, 
MA 1 à les deux opérations pouvant être simultanées. | 15 
« ë Ammoniaque La compression du gaz dans un réfrigérateur domestique s'obtient 
gazeux au moyen d’une petite pompe actionnée par moteur électrique de 
PERTE 100 à 200 W. 
NS —— Hydrogène Si moteur et compresseur sont séparés, ils prennent le nom de 
Par | ste « groupe ouverf ». 
à. É si Si moteur et compresseur sont réunis dans une enveloppe étanche, 
Fra. X1-4, — Schéma type de fonctionnement d'un réfrigérateur on appelle l'ensemble « groupe hermétique ». 


à absorption : À boullleur ; B condenseur à allettes ; C évapo- 
rateur ; D réservoir ; E absorbeur ; F pompe thermosiphon ; 
G tube à circulation d'eau distillée. 

Le bouilleur A peut être chauflé au gaz de ville, au pétrole, ou plus 


généralement au moyen d'une résistance électrique logée duns le 
bouïlleur, 
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Fra. XI-6. — Schéma de principe d'un réfrigérateur à compres- 


Fic. XI-5. — Réfrigérateur « Frigidaire » à compresseur. ; sion, du type « groupe ONVErt », 
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GROUPE OUVERT 


Un groupe ouvert comporte : 

— un moteur électrique universel ou monophasé à phase auxi- 
liaire ; 

— un Compresseur constitué par une pompe ; 

— un condenseur, sous forme d'un serpentin à ailettes ; 

— un réservoir à flotteur, servant de vanne ; 

— un évaporateur avec son thermostat, 


Lorsque le groupe moto-compresseur se met en marche, il aspire les 
vapeurs émises par l'évaporateur, puis les refoule sous pression élevée 
dans le condenseur où elles se liquéfient. Ce liquide est dirigé vers un 
réservoir dans lequel un flotteur règle une vanne de sortie aboutissant 
à une tuyauterie qui conduit à l'évaporateur (voir fig. X1-6). 

L'aspiration des vapeurs par le groupe moto-compresseur a pour 
effet de réduire la pression exercée sur le liquide frigorigène contenu 
dans l’évaporateur, ce qui lui permet de bouillir et de s’évaporer 
librement. 

Cette dernière opération absorbe la chaleur à l’intérieur de l’ar- 
moire et produit, dans l'évaporateur même, un froid assez intense 
pour congeler de l’eau. 


Les substances généralement employées dans les réfrigérateurs à 
sonf : le fréon, le dioxyde de soufre SO, et le chlorure 
de méthyle. 


GROUPE HERMÉTIQUE 


On appelle groupe hermétique un système réfrigérateur dans lequel 
moteur et compresseur sont réunis et tous les joints de la canalisation 
soudés. 

Ces réfrigérateurs se différencient en outre des précédents par 
l'absence du réservoir à flotteur, qui est remplacé par un filtre (voir 
fig. XI-7). 

Le gaz réfrigérateur est comprimé par le compresseur et refoulé 
dans le condenseur où il est liquéfié. Ce liquide passe ensuite à travers 
un filtre et s'engage dans un tube capillaire en perdant graduellement 
sa pression. Ce tube est sensiblement agrandi avant d'arriver à l’éva- 
porateur, dans lequel se produit la détente et la vaporisation du 
liquide avec absorption de chaleur. 

Le gaz est ramené au compresseur par la ligne aspiration, solidaire 

de la ligne liquide et formant avec celle-ci échangeur de température. 
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Frs. X1-7. — Schéma de principe d’un réfrigérateur à compression 


du type « groupe hermétique ». 








Comme son nom l'indique, l'échangeur de température transmet la 
chaleur du liquide, avant le détendeur, aux gaz à basse température 
quittant l'évaporateur. | 

Ce montage peut s'appliquer à tous les réfrigérateurs, car il permet 
de faire une économie de frigories. 

Les moteurs des réfrigérateurs à compresseur ne fonctionnent pas 
d’une façon continue. Ils sont commandés par un thermostat agissant 
sur un relais thermique qui assure le démarrage du groupe moteur- 
compresseur lorsque la température interne de l'armoire prend une 
valeur trop élevée. rs 

Ces réfrigérateurs ont une grande puissance frigorifique quoique 
leur consommation journalière soit relativement faible : 0,5 kWh en 
hiver et 1,2 kWh en été pour des appareils ménagers d'une capacité 
de 100 dm et plus. 

Les thermostats des réfrigérateurs sont généralement réglés pour 
une température de + 5 0C à l’intérieur de l'armoire et une marche 
du compresseur correspondant à 1/3 au maximum du cycle total, 


3. 3. Les réfrigérateurs à compresseur électromagné- 
tique. 


L'armoire et le groupe compresseur se présentent extérieurement 
d’une façon identique à celle des groupes hermétiques à pisLon. 
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Le circuit frigorifique des réfrigérateurs électromagnétiques est 
chargé en fréon 12, fluide frigorigène à grand rendement. 

Dès la sortie du compresseur, le fréon est refoulé dans les conden- 
seurs, principal et auxiliaire, dont les circuits aboutissent respective- 
ment à l’évaporateur en passant par le réservoir et au compresseur. 





Fra. XI-8. — Schéma de principe et disposition d'un compresseur 
de réfrigérateur électro-magnétique «Chamonix 100, de la 
Société des Usines Chausson. A) aimants permanents. — C) culas- 
ses. — E) électro-aimants. — F}) aspiration et refoulement du fréon, 
M) équipages mobiles supportant les aimants permanents et se 
déplaçant entre les électro-aimants. — P}pistons. — KR) lames de 
ressort permettant le déplacement des équipages mobiles, — Ty 
tôle centrale supportant les culasses (Document communiqué par 
Diener, Paris). 


L'organe moteur est formé d’un ensemble comportant : 

a) Une tôle centrale fixe, qui supporte deux électro-aimants et 
deux culasses équipées des cylindres, 

b) Deux équipages mobiles retenus par deux lames de ressort. Ces 
deux équipages comportent chacun une pièce en aluminium coulé, 
enrobant deux aimants permanents montés en opposition (un pôle 
nord en face d’un pôle sud). Chaque équipage commande, par lin- 
termédiaire d’un Gil d'acier, un petit piston qui servira à refouler le 
fréon dans le circuit frigorifique. 

c) Deux électro-aimants, dont les 4 bobines sont branchées en série. 


FO NCTIONNEMENT 


Le compresseur comprend deux petits pistons en caoutchouc syn- 
thétique, qui aspirent les vapeurs de fluide frigorigène provenant de 
l’évaporateur et les compriment dans les cylindres, d'où elles sont 
refoulées vers les condenseurs. 


Le déplacement de ces pistons est obtenu par un mouvement vi- 
bratoire synchrone, provoqué par le passage d’un courant alternatif 
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dans les bobinages des éleetro-aimants. En effet, si à un instant 
donné le pôle de l'électro-aimant est un pôle sud, il va attirer le pôle 
nord de l’aimant permanent placé en face et repousser le pôle sud 
de l’autre. A la demi-période suivante, le pôle de l’électro-aimant 
étant devenu nord, l'attraction se fera en sens inverse et ainsi de 
suite. On aura obtenu un mouvement vibratoire qui entraînera les 
pistons à la fréquence du courant. 

Le montage est conçu d’une façon telle que les deux équipages 
agissent au même instant en sens opposé, ce qui donne un ensemble 
parfaitement équilibré. 

Un réfrigérateur électromagnétique d'une capacité de 100 litres a 
une consommation quotidienne de l’ordre de 0,5 kWh. 


XI. 4 LES MACHINES À LAVER LE LINGE 


Ces machines sont équipées avec un moteur électrique de 100 à 
250 W, dont la consommation moyenne pour laver, rincer et essorer 
6 kg de linge sec est de 0,3 kWh, le chauffage de Feau non compris. 

Le chauffage de l’eau peut être assuré par un chauffe-eau électrique 
placé sous la cuve ou directement dedans. La puissance des éléments 
utilisés à cet effet varie entre 2 000 et 4 000 watts. 

Le cireuit d'alimentation doit avoir une section de 4 mm et la prise 
de courant sera du type 16 A avec un cordon de la série U-500 SC1C. 


Résistance chauffante 
Lampe 


Contacteur chauffage 














ESS 
Din 


dx. 






nverse 

ete 

tension du secteur 

Fre. XIL-9 à. — Câblage d'une machine à laver Lincoln « Normalux », 
Les lettres N, M, …, représentent les couleurs des gâmes des 
cables permettant leur repérage. 


MenrerT. — Technologie d'Electricité, I 9 
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rage, par un double courant d'air chaud transmis par les arbres de 
rotation creux du tambour et envoyé sous pression à travers la masse 


du linge. 


Dans d’autres types de machines, l’automatisme permet de fixer 
par avance tout le cycle de lavage et de durée de chaque opération : 
lavage, rinçage, vidange, essorage et arrêt, selon la catégorie de linge à 
traiter, Le mécanisme est commandé par des disques programma- 
teurs particuliers à la catégorie du linge, qui devra être trié avant 
l'opération. L'automatisme règle d'avance le volume d'eau et un 
thermostat assure le contrôle du chauffage. 


id si Fr 





par le type d’essoreuse, 


Le lavage s'effectue soit au moyen d’un tambour perforé capable 
de faire plusieurs tours dans un sens puis dans l’autre, soit avec un 
agitateur comportant un organe brasseur animé d'un mouvement 
de rotation alternatif. 

On construit également des machines à laver, dans lesquelles l'eau 
de la cuve est agitée au moyen d'une pompe, d'une turbine ou de pul- 
sations à cadence sonique, produites par un vibreur électromagné- 
tique. 

La cuve elle-même peut être soumise à une vibration électro- 
mécanique. 


Certaines machines à laver peuvent exécuter automatique- 
ment le lavage, le rinçage, l’essorage et le séchage, 

Pour ces opérations, la machine comporte un moteur électrique à 
2 vitesses actionnant le tambour, Le séchage est assuré, après l'esso- 





Fra. X1I-10. —— Cuisinière électrique « Homanns à minuterie 
automatique, commutateur à 7 allures, thermostat, grilloir à 
rayonnement infrarouge. 





Fic. X1-9 b. — Machine à laver le linge, 
sans sa carrosserie, avec vue sur le moteur. 
Les machines à laver diffèrent par le mode d’agitation du linge et 
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XI. 5. CUISINIÈRES ÉLECTRIQUES 


Les cuisinières électriques sont faciles à utiliser et à entretenir. 
Elles ont un aspect agréable qui s’accommode avec les cuisines 
modernes. Leur emploi s'étend particulièrement dans les campagnes 
où le gaz n’est pas installé. 

La simple manipulation de boutons permet l’utilisation d'une ou 
de plusieurs plaques de chauffe. 





En série 2 choulfe En por alléle coupé 
Pic. XI-11. — Schéma de commande d’une plaque à deux résistan- 


ces par un commutateur électrique. Le courant circule dans les 
résistances en trait renforcé. 





Fire. XI-12. — Commutateur de cuisinière électrique à 4 positions 
permettant de mettre une, deux ou trois résistances en service. 
En (0), tout est coupé ; em (1), la résistance centrale en trait fort 
chauffe : en (2), deux résistances chauftent ; en (3), les trois résis- 
tances fonctionncent. 
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Fio. XE-13. — Résistance à feu vif, utilisée pour la chaufle d'un 
four de cuisinière électrique. La résistance est en fil de nickel- 
chrome boudiné : elle est isolée au moyen de taquets disposés sur 
une armature métallique. 


Les plaques de chauffe comportent généralement deux résistances. 


Le réglage du chauflage se fait avec les boutons commutateurs qui 
permettent : 1° de placer les résistances en série pour une faible 
puissance (450 W) ; 2° de supprimer une des deux résistances, ce 
qui donne un chauffage moyen (900 W) ; 3° de placer les résistances 
en parallèle pour un chauffage intense (1 800 W}. Fig. XI-11. 


Le four est calorifugé et comporte un élément chauffant à la 
partie supérieure et un élément chauffant à la base, que l'on peut 
régler exactement comme les plaques. 

Certains constructeurs ont fabriqué des cuisinières à accumulation 
de chaleur, qui utilisent dans la journée l'énergie accumulée la nuit 
dans le bloc calorifugé de la cuisinière. Un dispositif permet d'utiliser 
l'énergie de jour pour activer s'il y a lieu la chauffe d’un plat. 





Fire. X1-14. — Elément de chaufle et coupe du tube contenant la résistance. 
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Ces appareils ont une plaque de chauffe qui occupe toute la partie 
supérieure de la cuisinière. 


Les cuisinières électriques nécessitent des casseroles à fond bien 
plat, épais, de préférence en aluminium qui est un métal bon conduc- 
teur de la chaleur. La plaque de chauffe présentant une surface 
plane, le rendement calorifique sera d'autant meilleur que la surface 
du récipient à chauffer sera plus importante. 


Un branchement ef un compteur spécial à tarif réduit sont 
nécessaires en raison de la consommation relativement élevée de ces 
cuisinières. 

Elles sont construites pour fonctionner soit sur deux fils, soit sur 
courant triphasé lorsqu'il s’agit d'une cuisinière importante. 

Le cireuit d'alimentation d'une cuisinière doit avoir une section 
minimale de 6 mm?, La prise de courant doit être du type 32 A (si elle 
est bipolaire), avec un fil de terre de 10 mm. 


XI. 6 CHAUFFAGE ÉLECTRIQUE DOMESTIQUE 


Différents procédés. 


Le chauffage électrique des appartements et de l’eau peut être 
produit indifféremment par courant continu ou alternatif. 

Il peut être obtenu par des procédés différents dont les principaux 
sont : 


a) Chauffage direct ; 


b) Chaufjage à récupération ; 
c) Chauffage à accumulation ; 


Règlements techniques de pose et d'emploi. 


Du point de vue de la protection contre les contacts indirects, les 
classes d'appareils sont : 0, I, OI et III. 
Trois critères ont été retenus pour classer les appareils chauffants : 


— protection contre les contacts ; 
— protection contre la pénétration des liquides ; 
— adaptation à la tension d'alimentation. 


Le raccordement des appareils à la prise de courant peut être 








effectué au moyen de câbles souples choisis parmi les séries : U-500 
SC1C, U-500 SC1N, U-500 SVOV ou U-500 SV1V. 
La section de ces câbles ne doit pas être inférieure à 0,75 mm. 


6. 1. Le chauffage électrique d’appoint par appareils à 
chauffage direct. 


Ce mode de chauffage est utilisé au printemps et en automne dans 
les hôtels et chez les particuliers quand il n’est pas nécessaire d’allu- 
mer le chauffage principal. 

On admet généralement qu'il faut renouveler toutes les heures le 
volume d'air d’un local, ce qui correspond à une perte d'air chaud de 


l’ordre de 60 %.. 


Ce renouvellement d'air s'effectue : soit normalement par l'ou- 
verture des portes et par les interstices des portes et fenêtres, soit par 
l'ouverture volontaire des fenêtres. 


Calcul des pertes par ventilation. 


Ces pertes se calculent suivant la formule : 
C = 0,66 V *x D kilocalories . 


V est le volume d'air de la pièce. 
D est la différence de température entre l’air ambiant et l’air exté- 
rieur, exprimée en degrés centigrades. 


Pertes dues aux parois. 

Le calcul se fait en tenant compte du genre de parois, chacune 
d’elles étant affectée d'un coefficient Æ de pertes différent, soit : 

k = 1 pour les planchers et plafonds, 

k = 2 pour les murs et les cloisons, 

k = 5 pour les fenêtres. 

D'où : 

C'=S x k X D kilocalones . 


S : surface de chaque type de paroi, 
k : coefficient correspondant au même type. 


La somme des kilocalories obtenues pour chaque type donne la 
valeur de C" totale. 
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Ces appareils ne sont pas recommandés, et en particulier les petits 
radiateurs paraboliques, dont l'action ne se fait ressentir que sur 
un espace restreint, sans élever la température de la pièce. 

Les radiateurs à feu visible plus importants (à grande consommation 
de courant) ont un autre inconvénient. Au contact de la résistance 
portée à haute température, l'air s'échaulfe très vite en perdant sa 


ee , eu nd 
Circuit d'air chaud __ 


nn 





Free. X1-15. me Radiateur électrique important, à feu visible, L'air Fie. X1-16. — Radiateur à feu visible, 600 ou 1 000 W (Peugeot). 
chaud s'élève au plafond, puis redescend le long de la paroi et des 
fenêtres, où il se refroidit sans profit pour la zone occupée de la 
pièce. 


Puissance de l'appareil de chauffage. 


Sachant qu'il faut une puissance 1 kW pour avoir 864 kcal, le 
nombre de kilocalories désiré sera obtenu en utilisant un appareil de 
chauffage d’une puissance de : 

c" 
864 
C''= C + C'kcal. 


P = kW 





6. 2. Choix de l'appareil de chauffage. 


lo Les radiateurs à feu visible. 


Le chauffage direct est produit par un élément chauffant qui dégage 
de la chaleur dès qu'il est traversé par une intensité appropriée. L’ac- 
tion calorifique cesse dès que le courant est coupé. | Fio. X1-17. — Appareils à chauffage électrique. En haut : radia- 

La résistance chauflante devient rouge cerise lorsqu'elle atteint | teur mobile « Etirex » : en bas : radiateur mobile en acier, à cireu- 
900 °C, qui est sa température normale de fonctionnement. lation d’huile, du type < Isoradia », 
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vapeur d’eau et monte vers le plafond, d'où il se dirige vers les zones 


froides, murs et fenêtres. L'occupant ressent peu de chaleur. 


2 Les radiateurs soufflants à feu visible, 


Ils sont pourvus d'un ventilateur placé derrière la résistance, Cette 
disposition accélère la diffusion de la chaleur émise. 

La dispersion de l'air chaud supprime ainsi le phénomène cité pré- 
cédemment et offre un meilleur confort. 

Ces appareils comportent souvent plusieurs allures de chauffe. 


39 Les radiateurs à feu non visible. 


Ils ont une surface de chauffe plus importante et peuvent être 
employés pour le chauffage effectif d’une pièce, Parmi ceux-ci, on 
remarque : 


— les radiateurs à ailettes, constitués par une résistance placée 
dans l’axe d'un tube à ailettes, qui diffuse la chaleur ; 

— les radiateurs à circulation d’huile, sous forme d'un radiateur 
de chauffage central ; ils sont placés sur roulettes. L'huile est chauffée 
au moyen d'une résistance logée à la base de l'appareil. Un thermo- 
stat coupe le courant quand le radiateur atteint la température désirée, 

La puissance absorbée par ces appareils est comprise entre 1 000 
et 3 000 W. avec plusieurs allures de chauffe. 


#4 Les radiateurs à rayonnement infrarouge. 


L'avantage propre au mode de chauffage par rayonnement est la 
transmission directe, au local irradié, d'une énergie calorifique 
importante. 





F16. XI-18. — Radiateur infrarouge « Peugeot » de 125 V/600 W 
ou 220 V/1 000 W, sous tube quartz. 
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Ce mode de chauffage, constitué par des résistances portées au 
rouge sombre, convient pour des locaux et des emplacements déter- 
minés, tels un marché couvert ou non, une terrasse, une salle de 
sports. Dans ces cas le chauffage n’agit que sur des points restreints, 
déterminés. 

On construit également des radiateurs infrarouges équipés et étu- 
diés spécialement pour les salles de bains, ainsi que pour le chauffage 
d'appoint des pièces. 


6. 3. Chauffage à récupération. 


Ce sont des appareils à semi-accumulation. Le chauffage est assuré 
par une résistance disposée à lintérieur d'un tube d'acier 
(voir fig. XI-19). 

Celle-ci est placée au centre d’une matière accumulatrice (grès, ba- 
salte) qui emmagasine de la chaleur et chauffe la pièce. 
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Fra. X1-19. — Coupe d’un appareil de chauffage à récupération. 





Durant les heures de pointe, alors que le courant qui alimente les 
appareils de chauffage est coupé, c’est la matière accumulatrice qui 
cède sa chaleur et continue ainsi le chauffage du local. 

Ces appareils ont une durée de décharge qui peut atteindre 4 heures. 


6. 4. Chauffage à accumulation. 


Ce chauffage est économique parce qu'il ne consomme que du 
courant de nuit ou d’heures creuses, à tarif réduit. Une horloge 
horaire à déclenchement électrique provoque la coupure du cireuit 
des éléments chauffants durant la journée. Le poële est constitué par 
des dalles réfractaires ou du granulé de pierre claire dont le pouvoir 
accumulateur est très grand. Cette matière, chauffée à une tempéra- 
ture de 200 à 300 °C peut aecumuler durant la nuit une énergie 
calorifique qu'elle restituera progressivement durant les heures du 
jour. 
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Au sein de la matière sont placées les résistances qui chauffent la 
masse du poêle. Ces résistances sont formées par un fil de nickel- 
chrome enrobé dans la matière accumulatrice elle-même, ou disposé 
à l’intérieur d’un tube d'acier sous forme de boudin isolé par un rem- 
plissage de magnésie en poudre fine. 


Connexion de Fil résistant à 
gros diamètre l'abri de l'air 









étamee de la chaleur 
F1. XI-20, — Coupe d'un élément chauffant sous tube d'acier. 


Dans l'axe vertical sont ménagées des cheminées pour la circulation 
de l’air chaud. 

A la base est disposée une vanne de réglage de la circulation d'air 
chaud, que l’on ouvre à volonté durant la journée pour chauffer la 
pièce. 

Ces poêles ont la même présentation extérieure que les poêles à 
bois ou à charbon. 

Le chauflage d’une pièce ordinaire nécessite un appareil d’une 
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Entrée d'air réglable 
Fic. XI-21, — Coupe d'un poêle à accumulation de chaleur. 
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puissance d'environ 1,5 kW pour un temps de chauffe de 15 heures. 
Onobtient ainsi 20 °C au-dessus de la température extérieure durant 
16 heures de jour, et 10 0C durant 8 heures de nuit. 

Dans certains poêles l’accumulation est faite dans des blocs de 
fonte comportant des ailettes de refroidissement, qui permettent une 
décharge extrêmement rapide. 







Novau 
accumulateur 


spé a 4 à ; 2 € : >. 2 c é 
e À lee: ortie de l'air 


froidissement par l'air 
ambiant de la tablette 
et du socle 


Entrée de l'air froid Vanne nee 
par soufflerie tangentielle d'air automatique 


Fio. X1-22. — Radiateur électrique à accumulation « Provence » 
PRL. Cet appareil possède 1 ou 2 turbines à trois allures qui 
assure la décharge de l'air chaud. Ce radiateur emmagasine la 
chaleur à tarif réduit durant les heures creuses. 


XI. 7. CHAUFFE-EAU ÉLECTRIQUES 


Ces appareils utilisent l'énergie électrique sous forme de chaleur 
pour chauffer l'eau. 


ls comportent : 


1° Un réservoir d’eau cylindrique en tôle galvanisée. Pour les appa- 
reils alimentés par une eau agressive, la cuve doit comporter un revê- 
tement intérieur protecteur (ciment, par exemple) susceptible de résis- 
ter à la corrosion. 

Plusieurs constructeurs utilisent de préférence des cuves en cuivre 
ou en alliages spéciaux, tel le Speson (alliage cuivre-nickel). 
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2° Un plateau de fermeture fixé à la base du réservoir. 
Ce plateau sert également de support à 


— une où plusieurs gaines métalliques, destinées à recevoir le ou 


les éléments chauffants qui peuvent être retirés sans vidanger le 
réservoir ; 


— une gaine de thermostat. 


3° Une enveloppe extérieure en tôle peinte ou vitrifiée sur les 
deux faces, 


4 Un calorifuge, généralement en liège, placé entre le réservoir et 
l'enveloppe extérieure. 


59 Un élément chauffant formé d’un fil résistant en nickel-chrome 


spiralé et monté sur des supports en stéatite, le tout logé dans un 
tube d'acier, 








6° Un thermostat à contacts secs ou à ampoule de mercure. 
Le thermostat assure la coupure ou le rétablissement du courant 


dans la résistance chauffante en fonction de la température de réglage 
(50 à 80 oC). 


Fre. XI-24. — Horloge de contact à moteur synchrone. Le cadran 
gradué en 24 heures est muni de 4 contacts qui ont pour but de 
provoquer la coupure et La fermeture du courant à des heures fixes. 
Document Landis et Gyr. 


7.1. Classification des chauffe-eau à réservoir calorifugé. 
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Ces appareils se répartissent en deux groupes dont les dénominations 
sont normalisées. 

1° Le chauffe-eau dit « à chauffage accéléré », dont la capacité est 
inférieure ou égale à 30 litres. Il est équipé avec un corps de chauffe 
dont la puissance peut atteindre 1 200 watls avec une durée inférieure 
à 5 heures pour sa mise en température. Ce chauffe-eau est générale- 
ment sous tension permanente. 


2° Le chauffe-eau dit « à accumulation », dont la capacité est supé- 
rieure à 30 litres. Cet appareil est pourvu d’un corps de chauffe d’une 
puissance de 12 watts par litre d'eau, avec une durée prévue de8 heures 
pour sa mise en température. Ce chauffe-eau est prévu pour des ca- 
pacités assurant la réserve d’eau de la journée, ce qui permet d'utiliser 
un courant à tarif de nuit, à prix réduit. 
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Eau chaude 


7.2. Tableau des capacités minimales des chauffe-eau 


électriques. 
Fre. XI-23. — a) Coupe d'un chauffe-eau à accumulation. — b}) Elé- 


ment chauflant mobile, que l'on introduit par vissage dans la 
cuve. 


Les valeurs indiquées concernent l'équipement électrique des loge- 
ments 
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/ 


Ces chiffres sont établis en supposant que la salle d’eau et la cuisine 
/ 


sont voisines. 
N. B. Type À : à accumulation ; type C : accéléré. 


Postes d'eau chaude 


Nombre 
o Fe évi évier eb 
PEIROIpAE — douche 


ou 
C 30 
A 75 


Fic. X1-25. — Installation d’un chaufle-eau électrique s+hors 
pression » (1}, arrivée d'eau froide ; (2), robinet d'arrêt ; (3), clapet 
de retenue ; (4), robinet d'eau froide ; (5), robinet d'eau chaude ; 
(8), écoulement d’eau chaude ; (7), arrivée du courant électrique. 


L’E.D.F. de la région parisienne préconise des capacités assurant 


la réserve d'eau pour la journée, ce qui exclut les chauff 
De ta ben Mie Fun 


Lavabo et | Lavabo, Lavabo 
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Ve Capacité des postes d’eau chaude électriques 
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Avec petite | Avec grande 


baignoire baignoire 























1 à 8 75 75 
4 et plus 75 100 


150 
200 






7. 3. Installation hydraulique. 


Pour éviter une trop grande perte de chaleur dans la canalisation 
d’eau chaude, on utilise de préférence du tube en cuivre, avec des 
circuits très courts. 


Les chauffe-eau desservant un seul poste d’évier ou de lavabo 
peuvent être montés « hors pression ». Le robinet de commande de 
l'eau chaude est. alors placé sur la canalisation d'arrivée de l'eau froide. 
Un clapet de retenue évite le retour de l'eau dans la canalisation 
d'alimentation. 


Les chauffe-eau alimentant plusieurs postes sont montés « sous 
pression », c'est le cas général. Le réservoir est constamment soumis 
à la pression de la distribution d’eau, mais dans ce cas une soupape 
de sûreté limite la pression à l’intérieur de la cuve. 


7. 4. Installation électrique. 


L'installation électrique des chauffe-eau doit, chaque fois que cela 
est possible, se faire sur une ligne indépendante partant du compteur. 

L'alimentation électrique d’un poste d’eau à « chauffage accéléré » 
ne pose pas de problème, un interrupteur-disjoncteur ou un interrup- 
teur et des fusibles suffisent à l'équipement de l'installation. Le ther- 
mostat du chauffe-eau sert d’'interrupteur automatique. 

L'installation électrique d'un chauffe-eau « à accumulation » et 
tarif de nuit est plus complexe. Elle nécessite, outre l’interrupteur- 
disjoncteur, un compteur à tarif de nuit et une horloge de blocage 
actionnant un relais qui coupe le courant automatiquement durant 
les heures de jour, et ferme le circuit pendant les heures de nuit. 

Quand l’eau du réservoir a atteint la température de réglage 
(50 à 80 °C), le thermostat actionne l'interrupteur à contacts secs ou 
à mercure, qui coupe le courant. 
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Fire. X1-26, — Installation d'un chauffe-eau électrique * sous pres- 
sion ». (1}, robinet d’eau chaude ; (2}, robinet d'eau froide ; (3), dis- 
positif de sécurité ; (4), robinet d'arrêt ; (5), arrivée d'eau ; (6), 
ligne électrique ; (7), vidange. 


7.5. Utilisation des chauffe-eau. 


L'emploi des chauffe-eau peut avantageusement se concevoir pour 
les usages domestiques, collectifs et professionnels. 


Les chauffe-eau à accumulation sont des réservoirs qui permettent 
de distribuer l'eau chaude à travers tout un appartement. Ils donnent 
la possibilité d’un grand débit, de remplir une baignoire par exemple, 


En dehors des usages domestiques, ils peuvent être utilisés : 

— Dans les hôpitaux, les hôtels, les restaurants, les installations de 
douches collectives. 

— Dans les cabinets de médecins, de dentistes. 

— Dans les laboratoires, etc. 


Les réservoirs à chauffage accéléré ont un usage plus restrictif 
qui se limite aux éviers et aux lavabos. 
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CARACTÉRISTIQUES DES CHAUFFB-EAU ÉLECTRIQUES 


A) DURÉE DE CHAUFFE nécessaire pour chaufler 15, 30, 100 ou 200 litres à 
75 °C pere de la température initiale de l'eau), avec équipement de 
200, 400, 600, 1 000, 1 SM), 000, 2 50, 5 O0O ou 4 watts. 





DURÉE DE CHAUFFE AVEC ÉQUIPEMENT DE PUISSANCE 
Capacité ÉGALE A 





de PP En, mr 
un 200 | 400 | 600 |! 1 000! 2 500 | 2 000 | 2 500 | 3 000 | 4 500 
w | wW | W | w | w w w w wW 


15 7h/3h30/2h 20 

30 14h} 7h |#4h40/3h 

100 24h [16h 19h20! 6h20|4h45/3h45 3h10 |2h 10 
200 19h 12 h 40! 9 h 30 | 7 h 30 | 6 h 20 | 4h 15 





B) QUANTITÉ D'EAU à 35 °C utilisable par 24 heures, Fappareil étant constam- 
ment sous tension. 
AVEC 
200 | 400 | 600 | 1 000! 1 500 | 2 000 | 2 500 | 3 000 | 4 500 
W | W | W | W | w W W w w 


1501 | 3001! 4501 | 7001 


Es» = 0 | ee À 


112511 1 500 1! 1 8751! 2 3001 Été 
| 














Fic. X1-27. — Installation d'un chaufle-eau par accumulation sous 
pression, modèle mixte. Cel appareil peut à volonté être chauflé 
à l'électricité par le réseau, ou par le chauffage central (1) coupe- 
circuit tripolaire, (2) compteur triphasé, (3) interrupteur horaire, 
(4) disjoncteur, (5) chaufle-eau branché sur ses canalisations d'eau 
froide et chaude. Il peut également être branché sur le compteur 
à tous usages. Fig. XII-14. 
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XI. 8 COMMANDE AUTOMATIQUE 
DES APPAREILS A TARIF DE NUIT 


8. 1. Télécommande par « Système Actadis ». 


Certains réseaux utilisent, pour la commande des appareils à tarif 
de nuit et l'allumage des lampes de rues, un système dont le principe 
consiste à injecter dans les canalisations existantes des courants à 
fréquences musicales de l'ordre de 400 à 900 Hz. 


Ces courants se superposent au courant industriel à 50 Hz et sont 
recueillis par des télérelais dont le rôle est de transformer l'énergie 
du courant à fréquence musicale qu'ils reçoivent, en énergie méca- 
nique capable d’actionner un interrupteur. Ces appareils sont insen- 
sibles au courant de 50 Hz. 







Centrale Transto d'injectiont” 


600 Hz 
Poste d'émission 






Fro. X1-28. — Schéma de principe du système télécommandé « Actadlis ». 


Ces télérelais comportent deux lames vibrantes d'acier spécial de 
longueur et de section déterminées. Elles ont une fréquence propre 
de vibration correspondant à l’une des fréquences émises par le poste 
de commande qui se trouve à la Centrale, ou à proximité du réseau 
de distribution. 

Ces lames sont polarisées magnétiquement par le champ d'un 
aimant à l'intérieur duquel se trouve l'électro-aimant qui soumettra à 
son tour les lames vibrantes au champ alternatif à fréquence musicale 
qu'il crée. 

A l'extrémité des lames est fixée une lamelle d'acier à ressort jouant 
le rôle de cliquet. Cette lamelle repose sur une roue à denture fine au 
profil de rochet. Ce mécanisme transforme le mouvement alternatif 
de la lame en mouvement circulaire qui agit sur un interrupteur à 
mercure. 
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Chaque télérelais porte deux lames et deux roues, l’une étant des- 
tinée à fermer le circuit, l'autre à l'ouvrir. 


Ce système supprime les horloges de blocage et permet des chan- 
gements d’horaire saisonniers pour l'ouverture et la fermeture des 


appareils d'éclairage de rues. 


Le poste d'émission est constitué par un groupe convertisseur dont 
l'alternateur fournit l'énergie à fréquences musicales nécessaire au 
fonctionnement des télérelais. 

La superposition du courant musical au courant industriel 50 Hz, 
s'accomplit dans un transformateur d'injection, dont le primaire est 
monté en série sur la ligne haute tension et le secondaire raccordé à 
l'alternateur. I suffit de mettre le groupe en marche et de régler la 
fréquence de son courant à la fréquence de fonctionnement des télé- 
relais pour que ces derniers agissent dans le sens désiré. 

Ce procédé est appelé « système Actadis ». 


8. 2. Télécommande par intervalles de temps. 


Un second procédé à fréquence musicale unique (mis en fabrication 
par « Landis et Gyr »), basé sur l'intervalle de temps entre impulsions, 
est également utilisé dans certains secteurs. Cinquante commandes 
distinctes peuvent être atteintes et même dépassées, avec ce système. 
Chaque opération est assurée par 2 impulsions au moins, l'intervalle 
de temps les séparant étant déterminant pour la commande à effectuer. 


Ce procédé nécessite un poste émetteur qui comprend : 
— Un groupe d'émission à fréquence audible ; 

— Un sélecteur d'émission à 50 plots ; 

— Un dispositif de couplage au réseau. 


L’appareillage de commande et de réglage des récepteurs est cons- 
titué par un relais de résonance, un sélecteur similaire à celui utilisé 
à l'émission et des filtres bouchons. Ces derniers ont pour but d’em- 
pêcher le passage de l'énergie émise à la fréquence audible dans des 
tronçons qui ne doivent pas être commandés. 

Les filtres bouchons sont constitués par des bobines d’inductance 
et des condensateurs appropriés. 

À la réception, les sélecteurs-récepteurs équipés pour l'intervalle de 
temps choisi, entrent en action en synchronisme avec le sélecteur- 
émetteur et ferment ou ouvrent le circuit de l'appareil récepteur. 

L'injection du courant audible peut se faire dans la ligne triphasée 
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Sélecteur d émission 


Groupe d'émission 
Fioc. X1I-29, — Schéma de principe de la télécommande 
par intervalles d'impulsion, système « Landis et Gwr », 


moyenne tension, les impulsions passant à travers les transformateurs 

Par ce procédé, on peut agir sur un grand nombre de types d'ap- 
pareils récepteurs, tels que la commande des tarifs quotidiens et 
périodiques, la commande de l'éclairage public, des chauffe-eau, ete. 
chaque groupe de sélecteurs récepteurs étant réglé pour fonetionner 
dans un intervalle de temps différent. 

L'énergie de commande à fréquence audible est fournie par un 
groupe comprenant : un moteur asynchrone (M), une génératrice 
asynchrone (G) et un convertisseur de fréquence (F). Elle traverse le 
contacteur (S), le translateur (T), le filtre d'injection (K}) pour arriver 
au réseau haute tension. Elle traverse les transformateurs et se 
répand sur le réseau basse tension pour atteindre les abonnés, Les 
impulsions arrivent à un relais de résonance (ER) qui est accordé à 
la fréquence du courant d'émission à l’aide du condensateur (C); 
puis, par le contact (ER), elles sont transmises au chercheur (EW) du 
récepteur. 

Lorsque le réseau est connecté à d'autres réseaux, on installe de 
filtres bouchons (SP) afin d'éviter toute influence indésirable aux 
installations voisines. 
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Fro. X1L30. — Puissance Q maximum admissible des condensateurs 
B. T. non bloqués branchés aux bornes secondaires d'un transfor- 
mateur M. T./B. T. de puissance S (impédance de court-circuit 
Zee = 5 %) en fonction de la fréquence de télécommande (Docu- 
ment de la Cie pour la fabrication des compteurs, à Montrouge). 





Fra. X1-31. — Schéma de principe d'un circuit d'émission de télé- 
commande centralisée à 175 Hz (système Pulsadis) : (1}, généra- 
teur à 175 Hz; (2), transformateur triphasé ; (3), résistances de 
charge ; (4), transformateur de courant de mesure ; (5), disjoncteur 
(6), shunt résonnant à 50 Hz avec limiteur de tension ; (7), capa- 
cités de compensation ; (8), contacteurs d'émission ; (9), transfor- 
mateur d'émission ; V, voltmètre de tableau. 


262 TECHNOLOGIE PROFESSIONNELLE D'ÉLECTRICITÉ 


8. 3. Télécommande centralisée à 175 hertz. 


Une télécommande centralisée permet de commander à partir 
d'un point central un nombre de récepteurs allant de plusieurs cen- 
taines à plusieurs milhiers. 

Le développement de l'usage des lampes fluorescentes et des con- 
densateurs utilisés pour la compensation de l'énergie réactive gêne 
les commandes centralisées à fréquences élevées (400 à 2 000 Hz). 

Pour y remédier, les techniciens ont choisi la fréquence de 175 Hz 
qui ne soulève aucun problème particulier de propagation. 


La Compagnie des Compteurs de Montrouge à mis au point le 
système « Pulsadis » à 175 Hz qui constitue une télécommande cen- 
tralisée sans fils pilotes. Chaque ordre transmis est caractérisé par 
l'intervalle de temps qui s'écoule entre une impulsion de démarrage 
et une impulsion d'exécution, toutes deux transmises par un courant 
à la fréquence de 175 Hz superposé à celui de 50 Hz du réseau. 

Les relais récepteurs comportent un élément sélecteur de la fré- 
quence 175 Hz et un élément décodeur constitué par un sélecteur de 
temps synchrone. 


FONCTIONNEMENT DES RELAIS RÉCEPTEURS 


Sous l’action de la première impulsion de commande, le moteur 
synchrone du sélecteur de temps est démarré ; il entraine un arbre 
terminal sur lequel sont placés des index ; il est autoalimenté et fait 
faire à cet arbre porte-mdex une révolution complète. 


La deuxième impulsion produit lPexécution de l’ordre lorsque le 
temps qui s’est écoulé entre les deux impulsions correspond au 
temps de passage d’un index en face d’une position repère. 

Les index peuvent être placés dans une position ou une autre, sui- 
vant les ordres qui doivent être sélectionnés par un relais donné, 


XI. 9. MISE À LA TERRE . 
DES CARCASSES D’APPAREILS ÉLECTRIQUES 


Les masses métalliques normalement isolées des installations et 
appareils électriques peuvent accidentellement se trouver sous ten- 
sion. Ce fait est susceptible de provoquer des accidents graves, voire 
mortels, si le sol est conducteur (ciment, dalles, terre des caves). 
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Les masses métalliques normalement isolées comprennent 
en particulier : 

— les organes de manœuvre métalliques des appareils électriques, 
tels que les manettes, les coffrets de contacteurs ; 

— les enveloppes métalliques, telles que les cuves de machines à 
laver, de chauffe-eau, cuisinières électriques ; 

— les enveloppes métalliques des appareils électro-ménagers, 
comme les aspirateurs, les cireuses, dont la mise à la terre se fait par 
l'intermédiaire d'une prise de courant comportant une alvéole reliée 
à une terre. 

— les enveloppes métalliques des canalisations, telles que les 
armures métalliques des câbles, les conduits métalliques et les con- 
duits à isolement intérieur. 


9.1. Différentes mesures de protection. 


Les mesures de protection contre la mise sous tension accidentelle 
des masses métalliques accessibles sont les suivantes : 


— isolation des personnes par rapport au sol et aux parois ; 

__ innccessibilité des masses métalliques ; 

— emploi d'une très basse tension de sécurité ; 

__ mise à la terre de masses métalliques ; 

__ liaison des masses métalliques par connexions équipotentielles ; 
— emploi de matériel à double isolation. 


Protégé contre les chutes 








verticales de gouttes d'eau : (une goutte) 

en (une goutte 

Protégé contre l'eau de /\ dens un 

pluie : (IP * 3) triangle) 
(une goutte 

Protégé contre les jets 

d'eau (IP * 5) ongles) 





de RES @P D » à (deux gouttes) 


Double isolation électrique El (double carré) 


Fro. X1-32. — Le degré de protection procuré par les enveloppes 
est formé deslettres IP, suivies de 3 chiffres correspondant chacun 
à des protections différentes. Pour la pénétration des liquides, 
les chiffres sont ceux de la figure, 
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9. 2. Protection par mise à la terre. 


Cette protection consiste à relier à la terre les masses métalliques 
citées plus haut et à placer un dispositif de sécurité qui mette hors 
circuit la masse métallique se trouvant accidentellement sous tension. 


La protection par mise à la terre n'est admise qu’en courant 
alternatif. 


Si le courant nominal est inférieur à 20 ampères, les disjoneteurs 
et les fusibles calibrés servant à protéger l'installation peuvent rem- 
plir cet oflice de sécurité. 

Lorsque le courant de fonctionnement des appareils servant à pro- 
téger les canalisations d'une installation affeint 30 ampères, il y a heu 
de recourir à un dispositif de protection spécial, tel qu'un relais de 
disjoncteurs placé sur la ligne de terre. Ce dispositif doit intervenir 
dès que la différence de potentiel entre terre et masse imélalliq s- 
excède 24 volts dans un local de travail très conducteur et 50 V dans 
les autres cas. 

La mise à la terre constitue une dérivation de faible résistance qui 
permet au courant de s’écouler au sol, alors que, sans celle-ci, il serait 


susceptible de traverser un corps humain mis en contact avec la 
masse sous tension. 


9. 3. Constitution d'une protection par mise à la terre. 
Celle-ci comporte : 


A.— Une prise de terre dont la nature très diverse peut être 
constituée par le conducteur neutre de la distribution, une conduite 
d'eau, un piquet, une plaque, un câble ou un grillage métalliques 
enfouis dans le sol. 

Pour les constructions neuves, il est recommandé d'installer une 
prise de terre par « ceinturage à fond de fouille », comme l'indique la 
fig. XI-33. 

La charpente métallique des bâtiments peut être également 
utilisée comme conducteur de terre si elle satisfait aux trois 
conditions suivantes : 

— continuité électrique assurée, 

— conductibilité (section suffisante des conducteurs de protection), 

— bonne liaison électrique avec le sol (charpente reliée à une ou 
plusieurs prises de terre). 
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. . ivre de 25 mm, 
lorsqu'il s’agitid'un atelier : (1) conducteur en Cul 
©) ue végétale, (3) béton de propreté, (4) fondation, (5) mur 
extérieur, (6) remblais 


Les canalisations de chauflage central et de gaz sont interdites 
comme prises de terre. 
L'emploi du conducteur neutre de la distribution est subordonné 


à l'autorisation de l'E. D. F. ga 
La connexion d'un fil de terre avec une canalisation d’eau se fait 


au moyen d'un collier de serrage qui doit être placé à l'entrée de la 
conduite dans le bâtiment, avant le compteur. 


B. — Une canalisation de terre destinée à relier à la prise de 
terre les masses métalliques. , ) 

Cette canalisation doit être en cuivre et avoir une section propor- 
tionnée au courant qui peut la parcourir. 

La ligne principale doit avoir au minimum 28 mm de section. Les 
dérivations et simples lignes de terre : 14 mm? en fil qu. re 

Si elles sont en fil isolé posé comme les conducteurs d alimentation 
44 mm? et une section égale aux conducteurs d'alimentation si ceux-ci 
ont une section inférieure à 14 mm*, | 

La partie du fil de terre enfouie dans le sol devra toujours avoir 
une section minima de 28 mm*, Es 

Les conducteurs de terre peuvent emprunter les canalisations et 
moulures de l'installation électrique, s'ils sont isolés de la même 
façon. bn 

Les conducteurs de terre des appareils médicaux et des 
lumineux doivent être distincts des canalisations précitées et des 
autres canalisations de terre. 
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Fra, XI-34. — Installation d'un chauffe-eau ; (1) avec protection 
par liaisons équipotentielles ; (2), ligne électrique; (3), liaisons 
équipotentielles. 


Aucun interrupteur ou coupe-circuit ne doit être installé sur un 
conducteur de terre, sauf exception pour un dispositif permettant 
de mesurer la résistance de la prise de terre. 


Il est interdit de mettre à la terre un point quelconque d’une ins- 
tallation très basse tension (jusqu’à 50 V). 


9. 4. Protection par connexion équipotentielle. 


Cette protection consiste à relier électriquement entre elles les masses 
métalliques normalement isolées des parties sous tension, puis de 
relier ces masses à des parties métalliques telles que les canalisations 
d’eau, de chauffage central, les charpentes métalliques des immeubles. 

Cette mesure de protection s'applique aux cuisines, salles d’eau, 
buanderies, cabines métalliques d'appareils de levage. Elle est valable 
en courant continu et en courant alternatif. 

Les liaisons équipotentielles, de préférence en cuivre, doivent avoir 
une section minimale de 10 mm? si le cuivre est nu et de 14 mm? au 
plus avec du fil isolé. Cette dernière section peut être ramenée à la 
dimension des conducteurs de l'installation si ceux-ci ont une section 
inférieure à 14 mm, 


Les connexions doivent être effectuées au moyen de colliers, de 


raccords à vis ou de soudures sans acide et protégées par une pein- 
ture contre la corrosion. 


Les colliers de serrage et les raccords à vis doivent être inoxydables. 
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L'ensemble des masses métalliques réunies par les connexions équi- 


potentielles, doit être mis à la terre. 


9. 5. Protection différentielle. 


I1 est possible d'obtenir une protection efficace dans tous les cas 


où le courant de défaut est dérivé en utilisant un disjoncteur diffé- 
rentiel. 


Il est admis que le courant traversant le corps humain ne doit pas 


dépasser 25 à 30 mA, durant 30 millisecondes, pour ne pas provoquer 


des risques graves. 
Il existe actuellement des disjoncteurs différentiels à basse ten- 
sion, adaptés à la nature des défauts dont il faut se protéger. _ 
Avec ces appareils, le degré de protection des personnes dépend de 
l’intensité de fonctionnement du dispositif différentiel. Cette protec- 
tion est liée à la valeur la plus faible du courant de déséquilibre, à 
partir duquel le déclenchement du disjoncteur se produit. 


Phase 7 
ee > 
PET 
LT TT 
e LL 
El Disjoncteurs différentiels + 


© À Vs A? 


= — risque d’électrocution par courant dérivé. Le 

ph act Se à ta terre par sa canalisation d'alimentation em 

eau : dans ce cas le dispositif différentiel agit, Car iya CRE 

du courant entre les 2 fils. (2) risque d'électroculion par sr 
direct. L’intensité est la même dans les deux fils, le disposi 


diflérentiel n'agit pas. 


Cette protection est toutefois inopérante sur les circuits à 2e 
conducteurs, lorsque le courant de défaut est direct, par exemple si 
l'on est en contact avec deux bornes d’une prise de courant ss 
ou bien avec deux conducteurs alimentant un appareil ou un circuit. 
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9.6. Fonctionnement d’un disjoncteur différentiel. 


Cet appareil utilise un dispositif « différentiel » uniquement sensible 
à la valeur du déséquilibre entre phases. 
Ce disjoncteur est pourvu d’un transformateur comportant : 


— au primaire, autant d'enroulements qu'il y a de conducteurs 
branchés à l'appareil, neutre compris ; 
— au secondaire, une bobine différentielle, 


[ Réseau | |, | 









à Utilisation © 

Frs. XI-36. — A, dispositif différentiel bipolaire avec son trans- 
formateur. B, disjoncteur différentiel pour installation triphasée, 
(1) relais différentiel, (2) bobine secondaire différentielle, (3) trans- 
formateur à circuit magnétique en forme de tore, 


En l'absence de courant de défaut, les courants normaux d’utili- 
sation, équilibrés sur les fils, produisent une résultante nulle, Dans 
ce cas, aucun Courant n'apparaît dans la bobine secondaire, quelle 
que soit la valeur de l'intensité absorbée par l'installation. 

L'influence de la charge n’agit que sur le dispositif magnéto-ther- 
mique du disjoncteur. 


La bobine différentielle détecte tout spécialement les courants de 
défaut dérivés qui rompent l'équilibre de l'intensité dans les phases, 
Dans ce cas, il en résulte, par induction, un courant dans l’enroule- 
ment secondaire. Ce courant actionne, par l'intermédiaire d’un relais, 
le déclenchement des contacts. 

Pour que le disjoncteur différentiel soit eflicace, il faut, comme il 
est indiqué plus haut, que l'appareil déclenche dès que le secondaire 
est traversé par un très faible courant (250 à 300 milliampères). 








CHAPITRE XII 


INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES 
DE DISTRIBUTION ET D'ABONNÉS 


XII. 1. DISTRIBUTION EN COURANT CONTINU 


Ce mode de distribution n’est plus autorisé pour les installations 
nouvelles d'intérêt public. 


4.1. Distribution en courant continu 2 fils. 


Ces distributions à tension constante alimentent les lampes et les 
moteurs sous une même tension ; tous les récepteurs sont en déri- 


vation sur la ligne. 





Moteur 
220 volts 


Fra. X11-1. — Distribution en courant continu 2 fils. 


La centrale utilise une ou plusieurs dynamos en parallèle. Lors- 
qu’on dispose de plusieurs dynamos, on les couple sur le réseau au fur 
et à mesure des besoins, Les dynamos sont du type dérivation. Elles 
doivent être installées le plus près possible du centre d'utilisation 
afin d'éviter les pertes d'énergie en ligne, qui sont grandes en raison de 
la faible tension du réseau. 
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1. 2. Distribution en courant continu 3 fils. 


Ce genre d'installation comporte deux génératrices montées en 
série et trois fils de distribution. Les deux fils extrêmes se nomment 
fil de pont + et fil de pont —. Le conducteur central est relié au 
pôle + d'une machine d'une part, et au pôle — de l’autre ; il est en 
outre relié à la terre, 1 prend le nom de fil compensateur ou fil neutre, 
sa section peut être ramenée à la moitié de celle des fils de pont, si 
la répartition des récepteurs sur les deux ponts est bien équilibrée. 
En effet, le courant qui parcourt le fil compensateur est égal à la 
différence des intensités qui parcourent les deux fils de pont. HN ne 
passe aucun courant dans le fil compensateur si les deux ponts 
sont équilibrés. 





Free. X1I1-2., — Distribution en courant continu 3 fils avec deux dynamos. 


Les moteurs se branchent sur les fils de pont ; les lampes sont 
reliées entre un fil de pont et.le fil compensateur, Elles fonctionnent 
sous une tension égale à la moitié de la tension des moteurs. 

Ce système a l'avantage de permettre la réduction de la section 
des câbles de distribution par rapport aux installations à deux fils, 
car la tension d'alimentation est double pour les moteurs, ce qui réduit 
l'intensité de moitié pour une même puissance absorbée. En effet, la 
perte d'énergie en ligne a pour expression A7? watts, dans laquelle À 
est la résistance de la ligne et 7? le carré de l'intensité dans la ligne. 


On réalise également une distribution à 3 fils au moyen d'une 
seule dynamo en utilisant : 
Soit une batterie d’accumulateurs (fig. XII1-3a), soit une bobine 


d'induetance dont les extrémités sont branchées à deux balais ap- 
puyés sur des bagues reliées à deux points diamétralement, opposés du 


bobinage de linduit (fig. XI1-50). 
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Fio, XII3. — a) Distribution à 3 fils au moyen d'une batterie d’ac- 
cus. — pb) Distribution à 3 flls au moven d’une bobine d'induc- 
tance. 


Certaines distributions possèdent 4 et 5 fils. Il suffit d’intercaler 
une dynamo entre deux lignes. 


XII. 2. DISTRIBUTIONS 
EN COURANT ALTERNATIF 


L'Electricité de France tend à uniformiser la tension des réseaux 
de distribution à basse tension. 

Les réseaux à 110/200 V et 127/220 V vont disparaître et seront 
remplacés par une tension uniforme de 220/380 V, à la fréquence de 
50 Hz. 

La moyenne tension est normalisée à 15 000 volts et les progrès 
réalisés en très haute tension vont permettre de passer de 220 000 volts 
à 380 000 volts. 


Les distributions en courant alternatif peuvent se présenter : 


1° Sous la forme d’une distribution monophasée qui comporte 
deux conducteurs comme en courant continu 2 fils. 


20 Sous la forme d'une distribution diphasée. Dans ce cas, la 
distribution peut se faire avec 3 fils dont un fil commun, ou avec 
4 fils sans fil commun : on a alors deux circuits à 2 fils. 


Menrer, — Technologie d'Elerctricilé, 1 10 
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Lorsqu'il s'agit d'une distribution à 3 fils, les lampes sont branchées 
entre un fil de phase et le fil commun (neutre), 

Les moteurs se branchent sur les fils de phase et le fil commun. 

Dans une distribution à 140 volts entre lil de phase et fil commun, 
on a entre fils de phase : 


140 % VE 200 volts. 





Fil de phase 
Fra. X1I1-4 — Distribution diphasée en courant allernatif à 3 fils. 


39 C'est sous la forme triphasée que se rencontrent la plupart 
des distributions en courant alternatif, 

La distribution peut se faire avec trois ou quatre fils. 

Dans le premier cas, les appareils d'éclairage et les moteurs sont 
alimentés sous la même tension. 

Le procédé le plus fréquemment employé comporte quatre fils, 
dont l’un appelé « neutre » est relié à la terre. 

Les moteurs se branchent sur les trois fils de phase, et les lampes 
entre un fil de phase et le fil neutre. 


Moteur 200 V 














H.T. 8. T. 
5 000 V 200 V Phase | (vert) 
Ÿ Phase Il {jaune} 
< Phase III (brun) Dr 
Triangle Etoile 


Transformateur abaisseur 


Fire. X11-5. — Distribution à quatre fils en courant alternatif. 
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Si la tension eflicace entre fils de phase est 380 volts, la tension entre 
fil de phase et fil neutre est 380 : ,/3, soit 380 : 1,732 = 220 volts. 


Dans les distributions à 3 et 4 fils, il est nécessaire de répartir les 
lampes sur les trois phases afin de charger uniformément les enrou- 
lements des générateurs. Si les trois phases sont uniformément char- 
gées, l'intensité du courant dans le fil neutre est nulle. 


XII. 3. ÉCLAIRAGE DES LAMPES DE RUES 


Dans la plupart des cas, les lignes de distribution comportent 5 fils. 
Ce cinquième fil alimente les lampes d'éclairage des rues, qui s'allu- 
ment et s'éteignent automatiquement par l'intermédiaire d’un dis- 
positif qui varie avec l'importance et l'étendue de l'installation. 


Lorsqu'il s'agit d’une petite commune, un allumeur-extincteur ou 
interrupteur horaire ouvre et ferme à des heures fixes, le circuit 
des lampes de rues. 

Cet allumeur-extincteur est commandé par une horloge dont le 
cadran est pourvu d’index mobiles au nombre de 2 ou #4, que l’on 
place en regard des heures d'ouverture et de fermeture que l’on 
désire, Ces horloges se remontent soit électriquement, soit à la main 
tous les 15 jours. 





Fra, XI1-6, — Montage d'un interrupteur horaire pour la com- 
mande des lumpes de rues. L'interrupteur se ferme à 18 h et s'ouvre 
à 24 b. 


Dans les villes où le nombre de lampes à alimenter est grand, on 
utilise un interrupteur horaire par rue ou quartier, 


Un deuxième montage consiste à installer un seul interrupteur 
horaire qui commande par fl pilote un certain nombre de contac- 
teurs répartis dans les quartiers de la ville. L'horloge horaire ferme 
aux heures convenues le circuit des électro-aimants des contacteurs, 
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ri 4 Contacteur 2 


Fre. X11-7. — Commande d'allumage des lampes de rues 
par fil pilote et contacteurs. 


qui à leur tour ferment un interrupteur à mercure pour l'allumage ou 
l'extinction des lampes de rues. 


Un troisième procédé permet de commander les lampes de ruse 
au moyen d'un courant qui vient se superposer au courant normal 
du réseau. 

Un poste d'émission fournit à des heures fixes une énergie à fré- 
quence différente de 50 Hz qui agit sur des télérelais répartis dans les 
différents quartiers de la ville. 

Ces télérelais qui commandent un interrupteur à mercure branché 
sur le cireuit des lampes, sont insensibles au courant de fréquence 
normale du réseau. | L 

Ce procédé supprime le fil supplémentaire nécessaire aux autres 
systèmes (se reporter au chapitre XI. 8x Commande automatique des 
appareils à tarif de nuit »). 


XII. 4 DISTRIBUTION AVEC FEEDERS 


Pour augmenter le rayon d'action d’une distribution BT et équi- 
librer la tension sur toute l'etendue du secteur, on utilise des feeders 
(du mot anglais qui veut dire : artères de distribution). Ces feeders de 
forte section, partent de la centrale et sont dirigés directement en 
divers points du secteur, appelés centres de distribution. 


Ces centres maintiennent une tension d'alimentation constante. La 
chute de tension en ligne ne doit pas dépasser 10 %, entre ces centres 
et le récepteur le plus éloigné. 
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Fr. XII-8, — Distribution avec feeders. 


Pour connaître la tension aux centres de distribution on utilise 
des fils pilotes placés dans le câble des feeders. Ces fils pilotes sont 
branchés d’une part au centre de la distribution en ville et d'autre 
part à un voltmètre placé dans la centrale. On utilise également un 
autre dispositif qui comporte un voltmètre spécial appelé voltmètre 
différentiel, qui tient compte de la chute de tension dans le feeder 
et donne de ce fait la tension aux points terminus du feeder, 


XII. 5. LIAISON ENTRE LE RÉSEAU 
DE DISTRIBUTION ET L'ABONNÉ 


Les installations particulières sont raccordées au réseau de distri- 
bution au moyen de branchements aériens ou souterrains. Si la dis- 
tribution est aérienne, la dérivation se prend au poteau le plus près 
de l'immeuble à électrifier. Les fils dérivés sont soudés à la Hgne d’une 
part et reliés à des coupe-cireuit aériens d'autre part (fig. VI-3). De 
ces derniers la ligne est dirigée vers un potelet supportant des isolateurs 
d’où prend naissance la ligne de descente (fig. X11-9). 
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Descente 
au compteur 





Descente au compteur 
en côble 


FiG. XII-9. —— Raccordement sur Fra. X1I1-10. — Raccordement sur 
potelet avec isolateurs du type DC 2 isolateur scellé au mur. 
ou DC 5 à douille filetée, 


Dans d'autres cas la dérivation aboutit à deux isolateurs scell's 
dans le mur de l’immeuble (fig. XI1-10). La descente au compteur 
se fait alors soit en câble de la série U-500 VGPFV ou U-1 000 CGPFT, 





Fire. XII-11. —— Raccordement Frs. X11-12. — Cofiret de façade (Cope 


. lin ur l’arrivée d'un câble souterrain B 
d'un coffret à un câble souterrain = Pie ne n'es 
gauche une barrette à 4 écrous, réservée au 

ébranché, 


peutre et à droite un fusible d 
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soit en fil isolé de la série U-500 V, ou U-500 VGV, placé sous tube 
métallique épais en acier. 

Dans les villes, les lignes de distribution sont établies en câbles 
armés souterrains, les dérivations sont prises dans des boîtes de 
raccordement étanches qui aboutissent soit à un coffret en fonte 
scellé dans le mur de l'immeuble, soit à une boîte de coupe-circuit 
posée sous trottoir, Ce coffret accessible de l'extérieur renferme des 
fusibles et les bornes de départ pour la ligne du compteur. Les agents 
des entreprises de distribution ont seuls droit d'accès aux coffrets et 
aux coupe-Ccireuit aériens. 


5.1. Raccordement du compteur au réseau. 


Le branchement. 


Il est limité à l'amont au plus proche support aérien du réseau, ou 
au coffret de raccordement pour les réseaux souterrains. 


J 


el 
- 


ER ROUES 





d — 

Réseau aérien 
_— — Er 

Es | 


a ® 
NS Le 


= = ee = —— — —_—___— — 
nn Cu CR CR MR dE dE de em 


5 


JO 


ZLDCID ZAIEZ 
+" Réseau [ souterrain 


Fic, XII-13. — (1) Installation d'un compteur individuel avec 
coupe-circuit principal et disjoncteur sur le tableau (réseau aérien). 
(2) Installation avec €. €. principal individuel sur la façade (réseau 
souterrain). (3) Gaine de colonne montante desservant plusieurs 
abonnés, (4) Colonne, (5) et (6) les compteurs et les fusibles sont 
dans la gaine, les disjoncteurs chez l'abonné. (7} et (8) Les fusibles 
seuls sont dans la gaine, les compteurs et les disjoncteurs sont 
chez labonné, (9) Coupe-circuit principal collectif. 





278 TECHNOLOGIE PROFESSIONNELLE D'ÉLECTRICITÉ 


A l'aval, il est raccordé à l’origine de l'installation intérieure à la 
sortie du compteur et des appareils de protection : coupe-cireuit à 
fusibles ou disjoneteur différentiel disposés sur un panneau appelé 
« tableau de contrôle ». 


Dans certains cas, quand le compteur est placé sous gaine, l'appa- 
reil de commande et celui de protection peuvent être disposés chez 
l’abonné. 


Le branchement peut être aérien, souterrain ou aéro-souterrain, 
selon le type du réseau qui doit alimenter l'installation. 


5.2. Puissances minimales à prévoir. 


Dans les immeubles considérés comme les plus courants, les puis- 
sances minimales à prévoir sont les suivantes : 


Puissances | Désignation des locaux | Puissances 
Désignation des locaux | minimales | (ruraux et d'exploitation] minimales 
(kW) agricole) (kW) 


ee à usage d’habita- 
on : 

1 ou 2 pièces principales 
3 pièces Sbsctpalsé et 


compris les locaux 
tation ayant une 





Remarque. 

Dans le cas où des appareils agricoles de plus forte puissance, ou 
bien d’autres appareils ménagers sont à prévoir, les puissances mini- 
males à préconiser par unité de surface sont : 

— pour les pièces principales des locaux d'habitation, 10 W par m°, 

— pour le logement des animaux, 5 W par m°, 

— pour les autres locaux, 2 W par mè. 






D me PE. 
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Section des conducteurs et chute de tension. 


Pour les branchements collectifs, la chute de tension ne devra pas 
dépasser 1 %, et 0,5 %, pour les dérivations individuelles raccordées à 
ceux-ci. 

Pour les branchements individuels : 1 % pour l’ensemble du bran- 
chement individuel, 


Dans le cas d'immeubles importants, les canalisations comprises 
entre le poste de transformation et l’origine de l'installation de 
l'abonné le plus défavorisé doivent être telles que la chute de tension 
totale ne dépasse pas 5 %,. 

La section des conducteurs de la dérivation individuelle doit être au 
moins égale à : 


— 10 mm pour une liaison aérienne, 
— 20 mm? pour un parcours en câbles isolés. 


5.3. Colonnes montantes. 


Dans les immeubles importants, la ligne raccordant le réseau aux 
différents compteurs emprunte une gaine prévue à cet effet, lors de la 
construction. 


La gaine est un espace clos et ouvrant destiné à contenir les cana- 
lisations électriques collectives, les compteurs et disjoncteurs, horloges, 
relais, des abonnés de l'immeuble. 

La gaine peut être en saillie ou encastrée ; elle est généralement 
placée dans la cage d'escaliers. 

A chaque palier, des portes permettent d'accéder à la gaine. 

Au niveau de chaque plancher, les gaines doivent être obturées par 
une plaque rigide en matériau incombustible. 

Aucune canalisation non électrique ne peut emprunter les gaines 
de colonne, ou les logements pour compteurs. 


Les circuits pilotes. 


Toutes les colonnes doivent être pourvues de circuits pilotes de 
commande des compteurs à tarifs multiples ou de blocage des utilisa- 
tions en heures creuses, sauf toutefois si ces cireuits sont déjà inté- 
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grés dans l'enveloppe d’une colonne en éléments préfabriqués. Bro- 
Éomntbese chure C 14-100 de l'U.T, E, 
Colonnes Heures Principal 


creuses Murs 


Distribution Pilote 
4 Een her vi 
a LL 2 Disjoncteur 


ge ts Circuit pour 
ff ee T'isûs vesges 
CS IL 7: COLL LIL TE 
er te E 


me 
Cafracteur 


Il Eee 
ur 6" ni A | LM : e Les conducteurs et câbles employés dans les colonnes de 
CEE Cireuit Chauffe -esu aine. 

T Relais EE 9 


a La plupart des conducteurs usuels peuvent être employés, à l’excep- 
Cireuit U tion des câbles cuirassés et des câbles isolés au papier imprégné. 


Ces circuits comprennent, à partir d’une horloge change-tarifs ou 
d’un relais de télécommande placé au pied de la colonne : 


— une colonne pilote, constituée par 4 conducteurs en cuivre de 
2,5 mm, isolés et de couleurs distinctes, 


— des dérivations à chaque étage. 


_———» °° CR” © CT © ME © 


En 


* 
E 
— 
» 
L 
| 

LL i 

ft Re 

| 
| 
Q 
. 
E 
3 
Ül 


Gaine 
Distributeur 












interrupteur | 


hr PR. 
Æ | 1277 + !! ! Chauffe- 
€ h MES Ch b 
Ni 
2 


esu Compteur 


AbBONNÉ 7. 
0,70 


& Fy CORP Et ET A | 





7 


L 
relais pilote | partie du branchement sont 
NE ? 
h tracés en traits interrompus. 
Terre ; Z Colonne montante 
Cible Sous -sol _ 
‘h = 


Fra. X11-14, — Schéma d'une colonne sous gaine avec un cireuit- 
pilote pour la commande des chaufle-eau aux heures creuses. 
Pour cela, deux systèmes peuvent être utilisés : soit un seul comp- 
teur à 2 ou 3 cadrans, soit deux compleurs : un compteur principal 
et un pour les heures creuses. Dans les deux cas, c'est une horloge 
placée au départ du cireuit-pilote qui commande le relais auxi- 
liaire aux heures creuses et ferme le contacteur du chauffe-eau, 
Avec le système à 1 compteur, un interrupteur unipolaire manuel 
permet de fermer le contacteur en dehors des heures creuses, mais 
alors le compteur enregistre le courant sur le cadran du circuit pour 
tous usages. Document U., T. E. 


F1o6. XI1-15. — Disposition des compteurs dans une gaine pour 
une colonne à deux abonnés par étage (1) et pour quatre abonnés 


par étage (2). 


ns. NN nn 
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Les conducteurs des séries U-500 V et U-1 000 CN peuvent être 
utilisés dans les gaines s’ils sont placés sous conduits blindés. Ils sont 
également autorisés sous conduits ordinaires si ceux-ci sont d'une 
seule longueur (sans manchon) entre les distributeurs. 


Les colonnes réalisées en éléments préfabriqués peuvent être 
établies en conducteurs nus, avec enveloppe ou sans enveloppe. 


La section des conducteurs des différentes parties d'une canalisa- 
tion collective est calculée en tenant compte des puissances utiles à 
fournir. 

Il est admis que la section des conducteurs puisse déeroître depuis 
le pied jusqu’au sommet. Les changements de section doivent être 
espacés d'au moins trois étages. 

Pour les colonnes alimentées à leur partie supérieure, la section doit 
demeurer uniforme sur tout leur parcours. 


5.4. Les dérivations collectives.. 


Pour les dérivations collectives, dans leur parcours horizontal entre 
la canalisation collective principale dont elles sont issues et le loge- 
ment pour compteur auquel elles aboutissent, les canalisations peu- 
vent être constituées par des conducteurs ou des câbles isolés, posés 
soit en montage encastré, soit dans un canal de section circulaire 
réservé dans le béton, soit dans un conduit isolant rigide non propaga- 
teur de la flamme, noyé dans le béton. 


Le parcours ainsi réalisé ne doit pas empiéter sur les locaux pri- 
vés. Son tracé doit être rectiligne, sauf aux extrémités, où des cou- 
des de 1209 au moins sont admis. 

Le diamètre intérieur des canalisations doit être au moins égal à 
3,5 fois le diamètre extérieur d'un conducteur, ou à 1,8 fois le diamètre 
extérieur du câble multiconducteurs. Norme C 14-100. 


5.5. Section des conducteurs d’une dérivation indivi- 
duelle. 


La section des conducteurs d'une dérivation individuelle doit être 
au moins égale à 6 mm? pour pouvoir desservir un courant minimal 
de 15 A. Elle doit être calculée en partant du courant de réglage du 
disjoncteur, ou du courant nominal des fusibles correspondant à la 
puissance considérée. 
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5. 6 Gaines de télécommunication dans les immeubles, 


Dans les immeubles à plusieurs étages et plusieurs logements, il 
doit être prévu des gaines et des passages horizontaux pour l'installa- 
tion des lignes de télécommunication et de descentes d'antennes. Ces 
gaines sont élevées sur toute la hauteur de la construction, depuis 
le sous-sol. Elles se placent sur les passages communs : paliers, 
couloirs, dégagements. | 

La gaine débouche sur la toiture par l'intermédiaire d'une pipe en 
cuivre ou en plomb d'au moins 2,5 em de diamètre intérieur, où par 
un tuyau vertical en poterie ou en amiante-ciment d'au moins 
8 cm de diamètre intérieur et muni d'un chapeau. 

Par exception, les gaines peuvent être remplacées par des tuyaux 
incombustibles destinés, l'un aux lignes de télécommunication, l'autre 
aux descentes d'antennes. Ces tuyaux sont interrompus à chaque 
étage sur une longueur minimale de 25 em, à une hauteur d'au 
moins 1,50 m au-dessus du plancher. 


DiMEnNSIONS DES GAINES OU TUYAUX DESTINÉS 
AUX CABLES DE TÉLÉCOMMUNICATION ET DE TÉLÉVISION 





Immeubles com- 
Dimensions minimales des | portant au plus six | 4,465 immeubles 


gaines ou tuyaux PRE rez-de- 
cha 





40 Ctaines communes aux ldi- 

gnes de télécommunication 

et aux descentes d'antennes : 
Profondeur libre ........ 20 em 20 em 
Largeur libre ........... 30 cm 85 cm 

20 Tuy aux : 

a) Pour lignes de télécom- 

munication, diamètre in- 
térieur......... ER 10 cm 15 cm 

b) Pour descentes d'anten- 
nes, diamètre intérieur... .... 8 8 cm 





5. 7. Le tableau de contrôle, son emplacement, son ins- 
tallation. 


Le tableau de contrôle sert de support : 


— au compteur, 
— au disjoncteur, qui sera du type différentiel, 


— aux coupe-cireuit protégeant l'installation. 
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Il est constitué : 


— $0it par un panneau en bois contre-plaqué, 
— SOit par un panneau en particules agglomérées, 





Es 
Fis. X11-16, — Installation d'un tableau de contrôle pour abonné. 
(1) fusibles sous coliret plombé, (2) compteur d'énergie pour cou- 
rant et hasé, (3) disjoncteur différentiel, (4) tableau de 4 départs 
avec fusibles. 


L'emplacement du panneau de contrôle est déterminé par le service 
de distribution, en accord avec labonné. Il doit être pourvu d’un 
éclairage. 





Frs. X11-17, — Disjoncteur bipolaire différentiel 10/30 A, pour tableau 
de contrôle. Landis et Gyvr. 
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Les compteurs doivent être posés de manière que la hauteur des 
cadrans de lecture soit à 1,70 m du sol. La hauteur admissible 
ne peut être supérieure à 1,80 m, ni inférieure à 1,15 m. 

Dans les gaines où se trouvent groupés plusieurs panneaux, on 
admet que le bord inférieur de l'appareil le plus bas soit à 0,30 m 
au-dessus du sol. 


5. 8. Fonctionnement du dispositif différentiel du disjonc- 
teur. 


Les disjoncteurs différentiels à maximum de courant pour tableaux 
de contrôle tendent à se généraliser. 

Un tel disjoncteur réalise dans la pratique une protection contre 
les défauts d'isolement par rapport à la terre. 

Le déclenchement différentiel doit fonctionner pour un couranbk 
de fuite égal ou supérieur à une certaine valeur limite, appelée « seuil 
de sensibilité ». 

Les disjoncteurs différentiels destinés aux branchements ont un 
seuil de sensibilité compris entre 250 et 550 milliampères pour un 
temps de déclenchement inférieur à 1/10 de seconde. 


Dans un appareil bipolaire, le déclenchement différentiel est obtenu 


FT ne ten PRET E - 0 2 OMR LÉ 7, pe (U 
>, (4) 


, 


ee tt he me x ce ce ue ee ge de CE CU Ce Ce Ce ne 





pme — 


Fra. X1I1-18. —— Schéma d'un disjoncteur bipolaire différentiel 
(5/15 A) « Landis et Gyr ». (1) transformateur, (2) bobine différen- 
tielle, (3) relais diflérentiel, (4) relais magnéto-thermique à maximum 
de courant, (5) bouton poussoir et dispositif d'accrochage, (6) bornes 
shuntées pour les différentes intensités, (7) borne du réseau. 
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par un relais dont le circuit magnétique est excité par deux enroule- 
ments symétriques montés en opposition. 

Un troisième enroulement (différentiel) constitue le secondaire du 
transformateur. 


En fonctionnement normal, le système différentiel n'est pas sollicité 
et l'appareil fonctionne comme un disjoncteur ordinaire en cas de 
surcharge. C'est le relais magnéto-thermique qui déclenche la cou- 
pure. 

Par contre, si, à la suite d’une mise à la terre, l'un des pôles du 
disjonceteur est traversé par un courant plus important que celui 
de l’autre pôle, il y a déséquilibre et le flux résultant à l'intérieur du 
circuit magnétique n’est plus nul. Un courant prend naissance dans 
la bobine secondaire, qui actionne le relais différentiel et provoque le 
déclenchement du disjoncteur, 





Fra. X1I1-19. —— Déclencheur différentiel « Landis et Gyre», 


5. 9. Fonctionnement du dispositif magnéto-thermique 
du disjoncteur. 


— Le dispositif magnétique agit en cas de forte surcharge ou 
de court-circuit ; le déclenchement est alors instantané. 

Comme l'indique la fig. X11-21, la bobine électromagnétique est 
montée en série avec la ligne d'utilisation. Dès que l'intensité qui 
la parcourt atteint la valeur du réglage de sécurité, elle agit magné- 
tiquement sur un dispositif mécanique qui déclenche l'interrupteur. 


— Le dispositif thermique temporisé agit lorsqu'il se produit une 
faible surcharge de longue durée. Pour cela, l’un des pôles est branché 
sur une lamelle dite « bilame », 

Sous l'effet d’un courant supérieur au réglage effectué sur l’appa- 








= 
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Fra. XIL20. — Disioncteur différentiel « C. G. E. », capot enlevé, 


reil, le bilame s'échauffe et s’incurve. En fin de course, il établit ur. 
contact qui met sous tension une bobine électromagnétique en fil fin. 

Le flux magnétique produit par cette bobine vient renforcer le 
flux normal de la bobine en gros fil, ce qui a pour effet de déclencher 
le disjoncteur. 





Compteur 


Fro. XII-21, — Schéma d’un dispositif magnéto-thermique monté 
sur un interrupteur-disjoncteur destiné à protéger une instal- 
lation électrique. 
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Fc. X11-22. — Exemple d’un plan architectural du rez-de-chaussée 
d’un pavillon. Ce plan doit étre présenté avec les plans du sous-sol 
ct du premier élage. Les appareils sont dessinés à leur place future, 
E signifie encastré, 2 signifie bipolaire, 3 + T signifie tripolaire 
avec contact de terre. 


XII. 6 ÉQUIPEMENT ÉLECTRIQUE 
DES IMMEUBLES D’'HABITATION 


Avant de procéder à l'installation électrique d'un pavillon ou d'un 
immeuble, le propriétaire ou son représentant (architecte ou installa- 
teur) doit fournir un certain nombre de renseignements à l’approba- 
tion du service de distribution (VE. D. F.). 


Parmi ces renseignements, figurent : 

— la puissance prévue au compteur ; 

— le nombre et la section des conducteurs ; 

— le trajet et le mode de pose des canalisations ; 
— l'emplacement et la spécification des appareils. 
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Fra, X11-23. — Plan de détail unifilairé de la fg X11-22. Les dif- 
férents circuits prennent leur départ sur un tableau de répartition 
disposés à l'entrée du pavillon. Le circuit d'éclairage du vestibule 
n'est pas branché pour lu clurté du dessin, mais fl est dessiné 
spécialement à Ia fig XII-24. (1) chauffe-eau, (2) frigidaire, 
(3) machine à laver, (4) cuisinière électrique, (5) téléphone. $ bou- 
ton sonnerte, Les traits obliques placés sur les circuits indiquent le 
nombre de conducteurs dans chaque portion de ligne. 





Ces indications sont complétées en y joignant : 


1° Une demande indiquant la situation de la construction, afin que 
le service de distribution puisse prendre connaissance des lieux et 
choisir le branchement (aérien ou souterrain), ainsi que l'emplacement 
du ou des compteurs. 


2° Un plan architectural de l'habitation, comportant l'emplace- 
ment et la spécification des appareils envisagés pour l'équipement 
électrique (fig. X11-22). 
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3° Un plan schématique de l’ensemble de l'installation (fig. X11-25), 
comportant des indications sur : 

— les circuits envisagés, 

— Ja puissance installée, 

— l'intensité dans les conducteurs, 

— Ja section des conducteurs, 

— la protection des appareils et des canalisations, 


— la nomenclature des appareils d'éclairage et électro-domestiques,. 


# Un plan de détail des canalisations (fig. X11-23). 


5° Un devis descriptif accompagné de clauses techniques indiquant 
la nature des canalisations : 
— sous moulures, 


— sous conduits, en montage apparent ou encastré, 


— en câble isolé posé sous conduits, en montage apparent ou 
encastré. 


6. 1. Circuits à envisager. 
Généralités. 


Les canalisations d'énergie électrique doivent être indépendantes 
des autres lignes électriques (éclairage, petits appareils électro-domes- 


tiques). 
pra Commutateur du 
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Fro. XII-24, — Pian muilifilaire des canalisations électriques du 
vestibule et de la cage d'escalier de la figure X11-23. 
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Ces dernières seront divisées en plusieurs canalisations, afin de 
limiter l'effet des perturbations et faciliter la localisation des défauts. 

Les canalisations des pièces desservant les prises de courant (nor- 
malisées 10 A) seront installées sur toute la longueur de trois parois. 
Dans le cas de pièces contiguës, une canalisation pourra desservir les 
deux faces d’une paroi. 

Les cuisinières et machines à laver d’une part, les chauffe-eau 
d'autre part, seront alimentés chacun par des circuits séparés indé- 
pendants. 


Cireuit r© 1 des prises 
Conducteurs de mm de courant 10 A 
: Circuit des prises 
mm 


de courant 16 A 


Circuit lumière * 
> TT des chambres 

















Cireult lumière 
>.n salle de séjour 


Ciecuit de la 
sonnerie 

Alimentation 
Chauffe-eau 


Cireuirs lumière 
cuisine salle d'eau 


Cireuir m 2 des prises 
de courant 10 À 


Alimentation 
cuisinière étectrique 


ITablesu de 
répartition 
N 


LL. + en e + = nm en en  — D ol 


pq — 


"4 


nee mn de ue ee te 
mm —— 


Frs. XII-25. — Tableau de contrôle avec son compteur et son 
disjoncteur différentiel à déclenchement et réenclenchement 
manuel, Un tableau de répartition permet de distribuer les dif- 
térents circuits. Les fusibles sont calibrés en fonction des conduc- 
teurs. Ce dessin se rapporte à la fig. X 11-23, qu'il complète, La ligne 
de la cuisinière étant triphasée, la section est réduite de 6 à 4 mm, 
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6.2. Section des conducteurs. 


— Circuits d'éclairage : 1,5 mm, 

— Circuits socles de prises de courant 10 A : 2,5 mm, 

— Circuit de la prise de courant de la machine à laver, avec prise 
de 16 À : 4 mm. 

— Circuit d'alimentation de la cuisinière : 6 mm. 

— Conducteur de protection : même section que les conducteurs 
d'alimentation, sauf s’il ne fait pas partie de la canalisation de ceux-ci. 
Sa section minimale sera alors de 6 mm?, 


XN.7. CONSTITUTION DES CANALISATIONS 


1° En montage apparent. 


Entrée, Cuisine, Salle d'eau 
Canalisations | Dégagement, W-C Cave, Séchoir, 
Séjour, Chambres grenier Extérieur 


Autorisé sauf gre-| Interdit 
nier 


FRO-MRB-MSB |Autorisé Autorisé Interdit, sauf cave 
aérée 
IKHO-ICO Autorisé Autorisé Autorisé 


Câbles : 
U-500 VGV ,.,,lAutorisé Autorisé Autorisé 





2° Conditions de pose en montage encastré. 


— Les conduits blindés B seront mis en place avant l'exécution 
de la maçonnerie. 

— Les conduits ordinaires O, tels : FRO, IRO, ICO, sont admis à 
condition d’être placés après l'exécution de la maçonnerie. 

— 11 est interdit d'encastrer les conduits FRO, MRB, MSB dans 
les parois des salles d’eau. 

— Les conduits ICD devront être entièrement encastrés dans des 
matériaux incombustibles. [ls ne sont pas autorisés dans les vides de 
la construction. 
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Conditions de pose des conduits encastrés, en fonction de la 
nature de la construction. 


Nature de la construction 


Pierre de taille avec enduit plâtre 
intérieur 
Moellons avec enduit plâtre in- 
térieur autorisé 
Briques pleines autorisé 
es creuses : épaisseur com- 
se entre 8 el 14 em autorisé 
Blocs manufacturés en béton 
creux épaisseur inférieure à 8 cm 
Blocs manufacturés bélon creux, 


Panneaux manufacturés béton 
cellulaire hauteur d'étage : 
aisseur inférieure à 10 em... 
: res armé 
oison com portan 
vide de construction utilisable. 


Autres cloisons composites, murs- 
rideaux 

Plancher en dalle pleine béton. . 

Plancher chauflant dalle pleine 


(—}) Possible sous conditions précisées dans le DTU 70/1. 





XII. 8 DEVIS DESCRIPTIF 
ET CLAUSES TECHNIQUES 


La Direction régionale parisienne de l'E. D. F. a publié des docu- 
ments ayant trait à l'équipement électrique des logements. Ce docu- 
ment facilite et unifie le travail des installateurs et architectes de 
cette région qui s'y réfèrent. 


8.1. Exemple d'application concernant les divers circuits 
installés dans un appartement. 


Au départ des différents circuits se situe un tableau répartiteur à 
directions et les fusibles de protection des circuits spécifiés ci-dessous. 


Circuit n° 1. Eclairage. 11 concerne l'éclairage et se décompose en 
plusieurs circuits pour l'alimentation des lignes des différentes pièces : 
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entrée, salle de séjour, chambres, cuisine, salle d’eau, etc... La section 
minimale des conducteurs de ces circuits est de 1,5 mm“, 


Circuit n° 2. Socles des prises de courant. La section minimale 
des conducteurs de ces circuits sera de 2,5 mm*, Un seul circuit ne 
pourra alimenter plus de 8 points d'utilisation. 

Circuit n° 3. Chauffe-eau à accumulation de. litres. 

A l’origine de ce circuit, sur le tableau du répartiteur sera prévue 
la pose d’un interrupteur et éventuellement l'emplacement d’un con- 
tacteur commandé par la colonne pilote avec dispositif de shuntage 
manuel. La section minimale des conducteurs sera de 2,5 mm*. 

Circuit n° 4. Appareil de cuisson de... kW. 

Circuit à prévoir en cas d'utilisation d’un appareil de cuisson. La 
section minimale des conducteurs sera de 6 mm? et la prise de 
courant du type 32 À, avec mise à la terre de 10 mm. 


Circuit m 5. Machine à laver. Prise de courant 16 À avec mise 
à la terre. Section minimale des conducteurs, 4 mm, 
Ces circuits seront établis : 


— sous moulure ; 

— sous conduits, en montage apparent ou encastré ; 

— sous conduit, en montage encastré ; 

— en câble protégé en montage apparent ; 

— en câble isolé posé sous conduits du type ICD ou MSB en mon- 
tage apparent ou encastré. 


CONDUCTEURS 


Les conducteurs seront conformes aux normes NF C 32-200 à 
32-207. 


Circuit n° 1. Nombre. Type... section, 
Circuit m 2. Nombre... Type. section. 
Circuit n° 3. Nombre... Type... section. 
Circuit n° 4. Nombre. Type... section. 
Circuit n° 5. Nombre. Type... section. 


Protection des circuits : 


Les circuits doivent être protégés par des fusibles de 10 A pour 
des conducteurs 1,5 mm?, de 15 A pour 2,5 mm et 20 A pour 4 mm”, 
30 À pour 6 mm. 
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FOYERS LUMINEUX — PRISES DE COURANT 
(Appareillage conforme aux normes) 


ENTRÉE 
Foyers lumineux : Emplacement. 
T 


.. 


Commande... 


DÉGAGEMENTS 
Foyers lumineux : Emplacements. 


SALLE DE SÉJOUR 


Foyers lumineux : Emplacements... 
Types... 


Commandes. 
Prises de courant 10 À : Emplacements... 


AUTRES PIÈCES PRINCIPALES 
Foyers lumineux : Emplacements... 
Type. 


Commandes. 
Prises de courant 10 À : Emplacements. 


CUISINE 


Foyers lumineux : Emplacements. 
Types. 
Commandes. 
Prises de courant 10 À avec contact de mise à la terre : Emplace- 
ments... 
Prises de courant 16 À avec contact de mise à la terre (pour ma- 
chine à laver) : Emplacements. 
Prise de courant 32 À (appareil de cuisson), avec contact de mise à 
la terre : Emplacement... 
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SALLE D'EAU 


Foyers lumineux : Emplacements... 
Types. 
Commandes. 
Prise de courant 10 À avec contact de mise à la terre : Emplace- 
ments... 


Prises de courant 16 À avec contact de mise à la terre (pour ma- 
chine à laver) : Emplacement... 


Une liaison métallique sera assurée entre les canalisations d’eau 
froide et d'eau chaude et les canalisations de vidange. Les prescrip- 
tions de la norme C 15-100, devront être strictement respectées. 


SERVICES GÉNÉRAUX 


Tableau de comptage : Emplacement. 
Tableau de contrôle : Emplacement... 


XII. 9. INSTALLATION 
D'UN CIRCUIT BOUCLÉ DANS UNE PIÈCE 


[arrive fréquemment qu'un appareil électrique très utile ne puisse 
être utilisé dans une pièce en raison du manque de prise de courant. 

Pour placer sans frais de nouvelles prises et pour équilibrer le 
courant dans les différents circuits d'une pièce, il est préconisé, lors 
de l'installation, d’utiliser un circuit bouclé, 

La circulaire du ministère de la Construction du 2 juin 1960 envi- 
sage que tout ceinturage sera fait sous moulures ou sous conduits 
apparents, le reste étant encastré. Ce mode de pose facilite le bran- 
chement ultérieur des prises de courant. 

En Allemagne, les circuits bouclés se font en canalisations encase 
trées, avec une boîte tous les 1,50 m dans les endroits où une prise 
est concevable. 

Lors de l'installation, seules certaines boîtes sont équipées de prises 
de courant ; les autres, munies de leur couvercle, sont recouvertes 
de papier ou peintes. 

Un bouclage des fils de la ligne est prévu dans les boîtes non uti- 
lisées, afin de permettre le branchement d'une prise de courant si le 
besoin s’en fait sentir. 
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XII. 10. CALCUL DES SECTIONS 
DES CONDUCTEURS 
DANS UNE INSTALLATION INTÉRIEURE 


Dans les règles générales éditées par l'Union Technique de l'Elec- 
tricité, il est dit au chapitre des canalisations : 

Dans le choix de la section des conducteurs, on doit tenir compte à 
la fois de leur résistance mécanique, de la chute de tension acceptable 
et de l'échaufflement admissible. 

A la considération de l’échauffement admissible, on substitue en 
pratique celle du courant nominal des appareils protégeant les con- 
ducteurs contre les surcharges. | 

D'une façon générale, on peut considérer que la section est définie 
par la résistance mécanique pour les plus petites valeurs, par la chute 
de tension pour des valeurs plus élevées et enfin par l’échauffement 
pour les conducteurs ayant plus de 25 mm° de section. 


40. 1. Chute de tension admissible dans les lignes d’une 
installation. 


Les sections des conducteurs seront telles que la chute de tension 
entre l’origine de l'installation et le point le plus éloigné n'excède 
pas 3 %, de la tension de régime, pour l'éclairage, et 5 % pour les 
autres usages. NF C 15-100, paragraphe 3, 1, 2, 1. 


10. 2. Calcul de la section des conducteurs. 


Un conducteur parcouru par un courant donne lieu à une perte 
de puissance AJ? watts. D'autre part, on aura une chute de tension 
e 
R 
dépasser 3 %, de la tension d'alimentation arrivant au compteur, or 
c’est de la section du conducteur que dépend À, résistance de la ligne. 

Cette résistance R dépend également du coefficient de résistivité p 
du métal utilisé pour la ligne. 

Dans les formules qui suivent, L représente la distance entre la 
source de courant et l'extrémité de la ligne. La longueur de conduc- 
teur à prendre en considération pour le calcul sera le double de la 
longueur simple L, car il faut tenir compte du fil de retour, d’où 
l'expression 2 Z, 


en ligne £ — E" —eet = 1 d’où e = RI volts, qui ne doit pas 
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Pour calculer la section à donner aux lignes en tenant compte de 
la chute de tension e on appliquera les formules suivantes : F 


En courant alternatif. 





Avec les courants alternatifs, la résistance n'intervient pas seule, 
il faut, dans certains cas, tenir compte de l'inductance de la ligne. Ce 


En courant continu : 
dernier facteur n'a d'importance que dans le cas où la ligne est très 











Pour une ligne à .g_2eLI 
gne à deux conducteurs : S F> mm, longue, lorsqu'il y a des moteurs branchés, ou lorsque l'intensité 
t . 
Pour une ligne à 3 conducteurs : S = 2e13 mm? rte 
2e : Avec une ligne triphasée, la longueur L est simple, car il n°y a pas, 
x l 2eL1I dans ce cas, à tenir compte du fil de retour. La somme géométrique 
Pour une ligne à 4 conducteurs : = 3e mm, des courants de retour est nulle en raison de leur décalage à 120®. 


On ne tient compte du cos + dans le caleul que lorsque la ligne com- 
porte des moteurs. Dans ce cas, on détermine le cos + de l'installation, 
qui doit se situer aux environs de 0,55. 

Gi A2 est la résistance de la ligne, la chute de tension réelle e = RI 
volts. 

En réalité, lorsqu'il y a déphasage en ligne, on a une chute de ten- 
sion réelle supérieure à la chute de tension admissible. 


CoFFICIENT D'UTILISATION POUR LE CALCUL DE LA CHUTE DE TENSION 






Gps |Eclai-| Prises de 


| ——————— 
—————————————— Ù—.———…——_———————…— 
te 
——— 







Habita- 100 %, de 12,100 % pour le 
PR 66 % b%x per foyer le plus L'U. T. E. admet comme chute de tension la différence entre 
lières. tres. 50 %, pour les la tension départ et la tension arrivée. 
autres foyers. à L 
É Done, e = R1c08 @ = 6 = I cos ©. 









pour | portant. |, nt 
pr foyer "25 % de hius pis LI cos y 
plus impor- |lous les au- D'où, S = p —— mm? pour un conducteur. 






Immenx- 100 de Ia tant. tres s'ils n 
Rte ve spas foie Ed 807 pou) emule | pour 1 | 
TE Ce EE LI dés ar mne[rmoteur sui-/ 100 % Section de la ligne en monophasé 2 fils : 
troisième et ge d à 


_ er one mm. 






S 






Section de la ligne en courant triphasé 3 fils : 
PE se COBP nt. 


Ces formules pratiques ne sont pas applicables aux lignes 
de grande longueur, pour lesquelles il est nécessaire de faire une 


étude tenant compte de l'impédance de la ligne. 


Les symboles utilisés pour les formules ci-dessus signifient : 


S — Section des conducteurs en millimètres carrés. 
L — Longueur en mètres de la ligne ou de la dérivation. 
1 — Intensité en ampères dans la ligne envisagée. 





blées. collectif + 60 pour 
+ 40 % des, les res 
autres. 
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e — Résistance en ohms d’un fil de 1 mètre de long et de 1 milli- 
mètre carré de section, soit : 0,018 pour le cuivre aux environs de 
30 oC et 0,019 aux environs de 50 0C. 

e — Chute de tension en volts, admise dans la ligne. 

o — angle de décalage du courant sur la tension. Il est égal à 1 
lorsque l'installation ne comporte que des lampes et des appareils 
sans inductance. Si quelques petits moteurs sont branchés sur la 
ligne, on prendra © = 0,8. 


10. 3. Exemple de calcul de la section à donner à une 
ligne en fonction de la chute de tension. 


Dans l'exemple considéré, l'installation comporte des dérivations 
de longueurs et de puissances différentes alimentées par un réseau 
à courant continu à deux fils. 

La ligne principale comporte 3 tronçons : 

L, d'une longueur de 40 m ; 

L, d'une longueur de 30 m ; 

L, d'une longueur de 20 m ; 


Les dérivations sont au nombre de quatre : L,, L,, L, et L, 
(fig. X11-26). 

La dérivation L, est parcourue par un courant de 14 A. 

La dérivation L, est parcourue par un courant de 20 A. 

La dérivation L, est parcourue par un courant de 8 A. 

La dérivation L, est parcourue par un courant de 12 A. 

La tension au compteur est 220 volts et la chute de tension e 
2DXS GG v 

100 FE 

Cette chute de tension sera répartie dans les trois tronçons en 
tenant compte de leur longueur respective, soit par exemple : 


tolérée dans la ligne sera : 





Fra. X11-26. — Représentation schématique d'une installation 
pour le calcul des sections à donner aux lignes, 
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3 V pour L;, 2 V pour Z, et 1 V pour L, ; 0,6 V pour chacune des 


dérivations L, et L,. 


En appliquant la formule concernant une ligne à courant continu 


2 fils, la section des conducteurs du tronçon L, qui est parcouru par 
l'intensité totale, sera 


—20LI _ 2x 0,018 x 40 x 16+ 20 + 8 + 42) _ 95 mt 


Si é 3 


La section du tronçon Z, sera : 


& x 0,018 x EE (20 +8 +12) _ 94 6 mm. 


La section du tronçon L, devra avoir : 
= 2% 008 x 0 x EF? _ 46,6 mm? 
: 1 

Si la dérivation L, a une longueur de 15 mètres et que la chute de 
tension admise soit 0,6 volt, sa section devra avoir : 

2 x 0,018 x 15 x 12 _ 2 
S, — PRET ë 10,8 mn 

Dans la dérivation L on peut admettre une chute de tension de 
6,6 — 3 = 3,6 volts, si l'élévation de température avec une telle 
chute de tension est conforme aux normes. 

Dans la dérivation L, la chute de tension admise sera égale à la 
chute de tension totale admise, soit 6,6 volts, moins la chute de 
tension dans les tronçons L, et L, soit 6,6 — (3 + 2) — 1,6 voit. 


XII. 11. REPRÉSENTATION 
ET IDENTIFICATION DES CONDUCTEURS 
ET DES APPAREILS ÉLECTRIQUES 
SUR LES PLANS 


Les plans d'installations électriques peuvent suivant les cas et 
notamment suivant l'importance et la complexité des installations, 
être des plans schématiques ou des plans architecturaux, et excep- 
tionnellement des plans de détail. es 

a) Les plans schématiques indiquent la répartition des circuits, 
la constitution des canalisations est éventuellement leur mode de 

ose. 

: b) Les plans architecturaux renseignent sur l'emplacement 
affecté aux différents éléments de l'installation ; en règle générale, 
ils ne portent pas le tracé des canalisations. Fig. XI1-22, 
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c) L’exécution de plans de détail ne se justifie que dans les 
installations particulièrement importantes. Fig. XI1-25. 

L'identification des conducteurs sur un plan 8e fait : 

19 Au moyen de traits de couleurs conventionnelles, 

2° Au moyen de signes placés à l’origine des dérivations, soit : 

Distribution à 2 fils en courant continu de |r° catégorie, 

Conducteur posilif : teinte rouge ou signe +; 

Conducteur négatif : teinte bleu foncé, ou signe —. 


Distribution à 3 fils en courant continu de |r° catégorie. 

Conducteur positif : teinte rouge ou signe + ; 

Conducteur négatif : teinte bleu foncé ou signe — ; 

Conducteur neutre : teinte blanche, ou signe (+). 

Distribution triphasée avec neutre en courant alternatif de 
1re catégorie. 

Conducteur neutre : teinte gris ou signe 0 ; 

Conducteur 17e phase : teinte verte ou signe 1 ; 

Conducteur 2° phase : teinte jaune ou signe 2 ; 

Conducteur 3° phase : teinte brune ou signe 3. 


11. 1. Teintes conventionnelles. 


Dans les schémas et plans représentant les installations qui com- 
portent des circuits différenciés par leur usage, leur durée d'utilisa- 
tion et la tarification qui peut en résulter, on doit se servir des teintes 
conventionnelles pour distinguer les parties d’une installation cor- 
respondant à ces différents circuits. 


Teinte conven- 


Nature de l'installation tionnelle 


Vert 
Orange 
Rouge 


Chauffage par accumulation ou installation fonc- 
tionnant seulement la nuit Bleu 
Installations à courant faible (sonneries, signali- 
sation, téléphone, T. 8. F,).................. Jaune 





XII 12. VÉRIFICATION ET ENTRETIEN 
DES INSTALLATIONS 


Les installations doivent être vérifiées lors de leur mise en service 
ainsi qu’à l’occasion de toute modification importante ; puis pério- 
diquement à des intervalles convenables. 
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Les vérifications doivent être effectuées par des techniciens qua- 
lifiés ; elles ont pour objet de contrôler si les installations sont établies 
et maintenues en conformité avec les règles de l'U.T.E. 


42. 1. Vérification à la mise en service. 


A la mise en service, la vérification comporte notamment : 

— la mesure de l'isolement ; 

— le contrôle des mises à la terre et des connexions équipotentielles 
s’il en existe ; 

— celui des dispositifs de protection contre les effets de surinten- 
sités et des courts-cireuits ; 

— le contrôle des dispositifs de raccordement des conducteurs ; 

__ Je cas échéant, le contrôle des mesures prises pour éviter de 
troubler le réseau de distribution ; 

— éventuellement la possibilité de procéder au passage des con- 
ducteurs dans les conduits. 


12. 2. Mesure de l'isolement. 


L’isolement est mesuré par rapport à la terre et entre conducteurs. 
La mesure est effectuée à l’aide de courant continu sous une tension 
de 500 V au minimum, le pôle positif de la source étant relié à la 
terre dans le cas où l'isolement est mesuré par rapport à celle-c1. 

Pendant les mesures, l'installation ou partie d'installation à vérifier 
est déconnectée de la source d'énergie qui l’alimente habituellement. 


a) Lorsque la mesure est effectuée par rapport à la terre, tous les 
appareils d'utilisation sont laissés en service et les appareils d'inter- 
ruption sont mis dans la position qui correspond au passage du 
courant (position Marche) ; le conducteur neutre s'il est mis à la 
terre est provisoirement, déconnecté de la terre pour la durée de la 
mesure. 

b) Lorsque la mesure est effectuée entre conducteurs, les appareils 
d'utilisation sont déconnectés, les appareils d'interruption sont mis 
dans la position Marche. 

La résistance d'isolement de toute partie d'installation comprise 
entre deux coupe-cirouit successifs ou placée après le dernier coupe- 
circuit doit, lors de la mise en service, être au moins égale à 
250 000 ohms, tant entre conducteurs, qu'entre un quelconque con- 
ducteur et la terre. La même valeur doit être atteinte pour tout 
appareil d'utilisation par rapport à la terre. 


MenLer, — Technologie d'Electricité. 1 11 
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XII. 13. SYMBOLES GRAPHIQUES COURANTS 
POUR L'ÉTABLISSEMENT 
DES PLANS SCHÉMATIQUES 
ET ARCHITECTURAUX 
D'INSTALLATIONS INTÉRIEURES 


DÉSIGNATION SYMBOLE 


GROUPE I 


1. — Canalisations 


Canalisation, symbole général 


Croisement de deux canalisations 
sans connexion électrique 


Croisement de deux canalisations 
avec connexion électrique 


Dérivation aq 


Canalisation (en particulier colonne) 
vue en bout 5 


Le nombre de conducteurs qui forment la canallsntion est 
— Soit pur le nombre correspondant de petits traits tracts 


ment par gs gs au symbole 1-1 un es : nd 2 1-7}; 
un seul tra e, droi on inscrit en 
chiffre le sombre de condueteurs (exemple : : I-SL ER 





j 








1-6 


1-9 


1-14 


1-4 
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DÉSIGNATION SYMBOLE 
Canalisation à un conducteur (deux ps 
variantes) 
Canalisation à deux conducteurs pi — 

; 7 
Canalisation à sept conducteurs ni —— 
Canalisation diphasée à 5 conduc- — 

teurs, dont un neutre 
Conducteur de terre _— 
Mise à la terre, prise de terre Cr 


Canalisation triphasée à 4 conduc- 
teurs, dont un conducteur de terre #— 


Conducteur réalisant une connexion 
équipotentielle 


+ 


Masse d'un pe + vor ou d’une ma- 
chine, bâti, 


S'IL cat nécessaire d'indiquer < 2 et tiques d'une canalisation, 
on les inscrit, le long du symbole + dans ue indi re oo cc opp 
endroits où elles sont utiles, en éviiant de Les répéter p souvent : 


Canalisation électrique constituée 2 x 60 mm VGV AI ta 36 
re deux conducteurs de 60 mm, 
e la série 500 VGV, âme en alumi- 
nium, posée sous tube en acier dont -— 
le diamètre de référence est 36 





ET SE - SRE El Se tu 7 «MR 
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DÉSIGNATION SYMBOLE 


DÉSIGNATION SYMBOLE 






1-16 Canalisation en câble sous plomb et| 4 x 10 mm° CA Cu 
armé à quatre conducteurs en cui- 

vre de 10 mm* isolés au papier impré- me 
gné, posée en galerie 


Prise de courant tripolaire encastrée ©: 


dans un mur 


Prise de courant bipolaire de parquet 2 


1-17 Canalisation aérienne constituée par! (3 x 30 + 1 x 22} mm 
quatre conducteurs nus en alumi- 

niurm, dont trois de 80 mm* et un de — ri — 

22 mm° montés sur isolateurs 


Prise de courant murale, un pôle + 
neutre placé à 1,2 m au-dessus du (@)1#n 
plancher 12m 


APPAREILS D'INTERRUPTION 

ll. — APPAREILS DE CONNEXION Le cercle supérieur ag ormis lorsque Îles ue Plans 
tions e son représentées, schématiques architectu- 

ces c'est le'eas sur ll bins architectu- raux 


Interrupteur 4 4 


néral), notamment distributeur, ré- 


1-3 Appareil de dérivation ({ bole gé- O 
partiteur, boîte de dérivation 


Pare inter aplion et imdiqué par 
a n on 

RP DiSre dal de pelits oblique- 
ment, Exemple : 


ment rosace, boîte de connexions 






1-5 Appareil de raccordement, notam- 
Interrupteur bipolaire 


0 0 
dot 








RèGLe. Les chifires à 
ce symbole et suivis de lettre WW indi- 
quent la puissance Maximum primée en 


, Cx Interrupteur à lampe témoin d 
watts, que l'installation peut supporter, 






1-8 Boîte d'extrémité pour câble armé —<F- 


Interrupteur à commande électrique SE 
ou similaire q 


ou télérupteur 





1-9 Boîte de jonction pour câble armé <S— Interrupteur à tirage { 
similaire 






Targette ou verrou électrique d' 


Va 


11-10 | Prise de courant, symbole général © (©) Commutateur à deux directions avec! 


arrêt | 





INSTALLATIONS DE DISTRIBUTION 307 








308 TECHNOLOGIE PROFESSIONNELLE D'ÉLECTRICITÉ 


RÉFÉRENCE DÉSIGNATION SYMBOLE 





Le ce mg md Les ss inscrits à côté du 

du cormrmu- 

tuteur, d'a apres de référence spé- 

ane par la CG &1110, 10, dent la significa- 
t ra ci-après 

—$ SR à deux directions sé- 


5. cesser h deux directions et 
marche en pes (lustres). 
6. commutsienr à deux directions sans 
. Commu . 
11. Commutateur à trois directions et 
marche en parti 
12. Commutateur à trois directions s6- 
15. Commutateur pour chambre d'hôtel. 
Exempie : 


Commutateur va-et-vient ÿ 

6 
Contacteur, bouton de minuterie © 
Contacteur de porte © P 
Boutons de sonnerie, 2 variantes $ © S 
Contacteur de parquet [3 


APPAREILS DE PROTECTION 


appareil proton mt indiqué paru) Mn mnt 
nermbre égal de petits traits es eee ere 
11-25 Interrupteur automatique ou disjonc- | # 
teur unipolaire. 
è 
11-26 Disjoncteur bipolaire £ 





(:» Pour les commutateurs à deux directions sans arrêt CR En 
plus répandus, il est admis de ne pas faire accompagner le symbole du 
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DÉSIGNATION SYMBOLE 


Disjoncteur bipolaire à maximum de 
courant 


clencheur à maximum de courant et 


Disjoncteur tripolaire muni d'un dé- 
d'un déclencheur à manque de tension { yo 


Coupe-circuit à fusible << 
FéaLe, — Le courant rer me exprimé 


caibrès, Suiÿs de CERN ef à Po au- 
trait figurant Lee canalisation. 
” 


Coupe-circuit gr ti muni de fusi- 20A 
bles calibrés de 20 / > 


Emplacement où aboutissent des 
conducteurs posés en attente, en vue x 
du raccordement d’un luminaire ou 


d’un appareil d'éclairage 


RE prévu pour un lustre à X2 
deux allumages 


Emplacement prévu une appli- 
D foi Em de planer X 2,0m 


Emplacement sé pour un luminaire 
pouvant absorber au plus une puis- X 1500 W 
sance de 1 500 watts 





Emplacement rer pour un lurni- 2 
naire à deux allumages, placé à 1,80 m X 18m 
du plancher et pouvant absorber au 1500W 
plus une puissance de 4 500 watts 








STALLATIONS DE DISTRIBUTION 311 
310 TECHNOLOGIE PROFESSIONNELLE D'ÉLECTRICITÉ 7 a 


RÉFÉRENCE DÉSIGNATION SYMBOLE DÉSIGNATION SYMBOLE 





IV-4 


_IV-35 


IV-9 


IV-10 


IV-11 


1V-12 


1V-13 


IV-14 


IV-15 


1V-16 





Rampe lumineuse 


RèceLzs. — Les traits sont tracés : 
— dans le cas d'une rampe horizontale 
ner! t ln paroi sur 
2e: Des . verticale, per- 
— e rampe 
lairement à ce trait. » 


Compteur 


Interdépendance entre deux appa- 
reils 


Serrure à commande électrique 





O 


cs __— sm 


Brvae 


3. Appareils d'éclairage 


Appareil d'éclairage, symbole général 


Lampe à luminescence ou à fluores- 
cence, à électrodes non chauflées 


Lampe à luminescence ou à fluores- 
cence, à électrodes chauffées 


Tube à luminescence 


Lampe tubulaire à luminescence ou 
à fluorescence 


Appareil auxiliaire pour lampe à lu- 


minescence ou à fluorescence 


Lampe à arc dans l’air libre 


Lampe à arc en air confiné 


© © @ 


{D 


4 
b 








1V-24 












Appareil fixé à une paroi verticale 
(applique, hublot, etc.) ou horizon- 
(plafonnier, lustre, etc.) ; ezemi- 

ple : avec lampes à incandescence 


papes pour éclairage direct ; exem- 
ple : avec lampes à incandescence 


Agpares pour éclairage comi-drect : 
exemple : avec lam uorescence 
Chaufiées 


A éclair indirect ; 
Phare : uses lampes à fuminescence 
à électrodes non chauffées 


Rampe lumineuse ; eremple : avec 
lampes à iocandescence 


Herse lumineuse ; eremple : avec 
lampes à fluorescence à électrodes 
chauflées 


Projecteur à miroir ; exemple : avec 
lampe à luminescence à électrodes 
non chauflées 





S 
(&) 
(©) 
@y 





PES eg = 
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DÉSIGNATION SYMBOLE SYMBOLE 





DÉSIGNATION 


VI. — Appareils de télécommunication et de signalisation 
4. Appareillages de chauffage et de cuisson 


Postes téléphoniques de réseau mural E 
+. 





VI-15 Sonnerie électrique è É 


VI1-16 Tableau annonciateur 6 


Rèaze. — Le chiffre inscrit à côté de ce 
symbole indique le nombre de voyants. 


» 


Four her qu” da 
spéci " = ii DE 
couvert de hachures (exemple : 










Appareil de cuisson ; exemple : ten- 


sion nominale 200 vol uissance 200 V 
nominale 4 kilowatts. “>? OO 4kW 


Appareil de chauffage ; exemple : ten- 
sion nominale 230 volts, puissance 230V 
nominale 5 kilowatts. L'appareil 3KkW 
peut également être représenté avec 
un cercle 


Transformateur de sonnerie 

Chauffe-eau ; exemple : tension nomi- 
nale 115 volts, puissance 1,2 kilo- 
watt, à accumulation 


Lampe de signalisation en télécom-| 
munication 


Armoire frigorifique électrique ÉTR 


Ventilateur électrique @$ | 





CHAPITRE XIII 


APPAREILS DE MESURES 
ET DE CONTROLE 


XI. 1. LES VOLTMÈTRES 


Généralités. 


Pour mesurer les tensions on utilise des appareils appelés volt- 
mètres. Sous l'influence du courant, une partie mobile solidaire d'une 
aiguille est soumise à un couple électro-dynamique et se déplace, 
L’aiguille indique sur un cadran gradué la tension aux bornes du 
voltmètre. 


On construit actuellement des appareils de mesures à indication 
digitale, c'est-à-dire ne comportant pas d’aiguille. Les mesures sont 
indiquées d'une manière numérique dans les fenêtres de lecture du 
voltmètre on.de l’ampéremètre. 

La mesure de la tension (ou de l'intensité) est transformée en me- 
sure de temps, On convertit la tension à mesurer en un temps qui 
lui est proportionnel. 


Ces appareils peuvent être reliés à une machine imprimante, ce 
qui donne la possibilité d'obtenir à la fois la lecture directe et un enre- 
gistrement des mesures opérées, 

* 


Classification. 


Les voltmètres.se classent en deux groupes : 


1° En appareils fonctionnant exclusivement sur courant continu. 
0 En appareils pouvant fonctionner indifféremment sur courant 
continu et alternatif. 


Le premier type comprend les appareils à cadre mobile (magné- 
to-électriques) se déplaçant entre les pôles d'un aimant permanent, 
Ces appareils indiquent le sens du courant et ne conviennent pas de 
ce fait pour le courant alternatif. 








\ 
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Le deuxième groupe comprend les appareils électromagnétiques, 
les appareils thermiques, les appareils électrodynamiques ef les 


_ appareils à induction. 





. < d a à 
Fro. XIII-1, — Equipage d'un appareil” magnéto-électrique { 3 
cadre mobile). Lorsque la bobine du cadre est parcourue par un 
courant, elle produit un champ magnétiqueN-S, qui s'oppose à la 
polarité de l'aimant, Le couple produit déplace la bobine (cadre) 
et entraîne l'aiguille qui lui est solidaire. POP TE 


1. 1. Voltmètres magnéto-électriques (à cadre mobile). 


Ils sont basés sur l’action qu'exerte un aimant fixe eur une bobine 
mobile, de fil très fin, parcourue par-un courant. Sous Faction du 


. 





à 1-2. — Voltmètre à cadre mobile, Le cadre mobile est 
ge Poantiiée lorsqu'il ne passe pas de courant, et en traits pleins 
lorsqu'il est sous tension. 








/ 


# 
. 


316 TECHNOLOGIE PROFESSIONNELLE D'ÉLECTRICITÉ 


courant, la bobine tend à prendre une position telle, qu'elle soit 
traversée par le maximum de flux produit par l’aimant. 

Un ressort antagonisie ramène l'aiguille au zéro lorsque le volt- 
mètre n’est plus sous tension. Ces appareils sont précis. Les résis- 
tances additionnelles Æ sont comprises entre 100 et 200 ohms par 
volt. Le cadre a environ 40 ohms de résistance. Ces volmètres ne 
s’utilisent qu’en courant continu. 


1.2. Voltmètres électromagnétiques (ferro-magnéti- 
ques). . ( 


Ils comprennent : .. 
1° Une bobine B en fil fin, enssérie avec une résistagce À branchée 
sur le circuit à mesurer. . . 


2° Un noyau ou palette P de fer doux, mobile autour d'un axe 

solidaire de l'aiguille du cadran. 
nn: A ré - 

Fonctionnement : = 2 > 

Ils sont basés sur l'attraction d’an noyau de fer doux par un solé- 
noïde parcourupèr uñ courant. < 0 

ls sont dits apériodiques quand ils sont munis d’amortisseurs 
destinés à freiner les oscillations de Paigüille. 

«  … LA 
Q - À. 150 


- 

Frs. XAHII-8. — a) Spécimen d'échelle de voltmèfre ferro-magné- 
tique. — b) Schéma d'un voltmètre ferromagnétique, — €) Fho- 
tographle d'un voltmètre ferromagnétique à amortisseur à air. 
L'amortisseur est placé en haut de l'appareil. 








\ 
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Le sens de déviation de l'aiguille est indépendant du sens du courant, 
ce qui permet de les utiliser sur le courant alternatif : mais dans ce cas, 
le support de la bobine doit être fendue d’un trait de scie parallèle à 
son axe pour éviter qu’elle ne forme le secondaire d'un transformateur. 

Les divisions du cadran ne sont pas équidistantes dans ces appa- 
reils, car le déplacement du noyau plongeur n’est pas rigoureusement 
proportionnel au courant qui parcourt la bobine, 

Les divisions au début du cadran sont très resserrées, ce qui réduit 
la précision de la lecture. 


1. 3. Voltmètres thermiques. £ 


Le fonctionnement de ces appareils est basé sur la dilatation d’un 
fil métallique très fin A qui s'échaiffe par effet Joule quand il est 
parcouru par un courant. ‘ 

Sous l'influence de cette chaleur, Ta longueur du fil augmente et 
ces variations de longueur provoquent,"par un système approprié, le 
déplacement d’une fine aîguille: sur un cadran gradué en volts. 

Ces appareils-mesürent indifféremment le courant continu et les 
valeurs efficaces en courant alternatif." ur 

Le fil chauffant n’est pas branché directement sur la lighe ; il est 
mis en série avec nne résistamee HR élevée ge se-trouve à l’intérieur 
du boîtier du voltmètre. & + e * TEL Z 


- + . + æ 





Fre. XIII-4. — Voltmètre thermique... .. L 
A) Alliage platine-argent dilatable, parcouru par le courant. 
F) Fil en laïton, , » 

PF) Poulie, - 

C) Fil de soie, 

D) Ressort de rappel. 








/ 


} 
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1. 4 Voltmètres électrodynamiques. 


Ces appareils comportent une bobine mobile solidaire de l’aiguille 
du cadran et deux bobines fixes qui remplacent l’aimant inducteur 
du voltmètre à cadre mobile. 

L'action mutuelle des deux flux produit un couple qui fait dévier 
la bobine mobile et, par suite, l'aiguille. La bobine mobile est en série 





Fire. XIII-5, — Schéma d’ un voltmètre électrd@ynamique. — A) 
Résistance additionnelle. — 8 et-B”) Bobines fixes. — C) Cadre 
mobile qui entraîne l'aiguille, Quand le cadpe est ee Ja position 
horizontale, l'aigulllé indique OV. 


avec la bobinesfixe. Les divisions du cadran ne sont pas dise: : 
elles sont plus resserréesau début du cadran qu’à la fin. 

Ces voltmètres ne comportent ni aimant, mi fer. ls sont utilisables 
sur courant continu ef alternatif, aux fréquences usuelles des ré- 
seaux de Gistribution.  % ” se À . 


1.5. Voltmètres à plusieurs sensibilités. 


Les voltrètres portatifs et de laboratoire comportent généralement 
plusieurs bornes qui permettent de mesurer des tensions de grandeurs 
très différentes, 

Ces appareils ont plusieurs bobines placées en série les unes à la 
suite des autres. Chacune d'elles aboutitsà une borne qui porte un 
nombre indiquant la tension maximum que peut supporter le volt- 
mètre lorsqu'il est branché sut cette borne d'une part, et la borne + 
d'autre part. 


Pour lire ces volfmètres, il est nécessaire de calculer la constante 
qui concerne chaque borne. 





\ 
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Fic. XIII-6. — Schéma du branchement des bobines résistantes 
dans un voltmètre à plusieurs sensibilités. 


Exemple : Dans la fig. XI11-6 l’appareil comporte 150 divisions 
sur le cadran. Lorsqu'il est branché entre + et 300, chaque division 
vaut = 2 volts. On dit alors que la constante est 2. 


Lorsqu'il est'branché entre + et 150, la lecture est directe. 
Lorsqu'il est branché entre + et 75, chaque division vaut : 


75 = 4 volt, La constante est 0,5. F 





150 2 
Si on le brancfié entre + et.15, chaque division vaut : 25 = Ts 
soit 0,1 volt. : 
. % L s 
1.6. Voltmètres à induction. | .” 


Ces appellé ne sont guère utilisés, dé . 

Ils comportent deux bobines inductrices en. fil fin, agissant électro- 
magnétiquement 8ur un tambour en aluminium, solidaire de l'aiguille 
du cadran. 


Fonctionnement. : 

Deux spires de Frager disposées sur les noyaux des deux bobines, 
produisent un flux décalé sensiblement de % sur le flux principal 
émis par les deux bobines. 

On obtient ainsi un champ tournant diphasé suflisant pour créer 


un couple moteur qui entraîne le rotor. Ce dernier, solidaire de 
l'aiguille dévie en fonction de la tension soumise aux bobines. 





| 
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Un ressort antagoniste amortit les oscillations de l'aiguille et la 


Quatre cadrans, gradués à des échelles différentes, permettent de 
ramène au zéro lorsque l'appareil n’est plus sous tension. 


faire des lectures avec une précision de l'ordre de 1,5 % en courant 
continu et 2,5 °, en courant alternatif. 

Les deux commutateurs placés sur l'appareil sont destinés à orienter 
la lecture du cadran sur la mesure à effectuer. 





Fic. X1I11-7. — Constitution de principe d'un voltmètre à induction. 
Un disque en aluminium, solidaire de l'aiguille, se déplace sous 
l'influence du champ magnétique produit par les deux bobines. 


1.7. Contrôleur voltmètre-ampèremètre. 


Cet appareil permet la mesure des tensions, des intensités et des 
résistances, Le galvanomètre qu'il renferme est à cadre mobile. 

Il comporte un certain nombre de calibres représentés par des trous 
susceptibles de recevoir des fiches de prise de courant. 

L'appareil de la fig. XII1-8 est destiné à la mesure des courants 
faibles, compris entre 150 & A et 1,5 A et des ténsions moyennes 
de 7,5 V à 750 V. ds, 





Fio. XIII-9. — Appareil deæcontrôle à spot lumineux, à calibres 
multiples (microampèremètre et millivoltmètre). Le spot est visible 
à gauche du spotmètre. Document Chauvin-Arnoux. 


XIM. 2. LES AMPÈREMÈTRES 


Alors que les voltmètres mesurent la tension entre deux points du 
circuit, les ampèremètres indiquent l'intensité qui circule dans le 
circuit. 

Le bobinage des voltmètres est constitué par une bobine en fil fin 
et long, branchée en dérivation sur la ligne ; le bobinage des ampère- 
mètres est constitué par quelques spires de gros fil, pouvant supporter 
sans échauffement exagéré l'intensité maximum inscrite sur le cadran. 


Lorsque l'intensité que l’on désire mesurer prend une certaine va- 

leur, il n'est guère possible d'utiliser des ampèremètres à lecture directe. 

*" On se sert alors d'appareils à shunts. Ceux-ci permettent de mesurer 
des intensités de grandeurs diverses avec précision en utilisant un 


” seul ampèremètre, . 


Les shunts sont des résistances en maillechort ou en manganin, 
étalonnées très exactement, sur lesquelles on branche un cordon 
relié à l’'ampèremètre. Le courant principal traverse le shunt, alors 
que l’'ampèremètre n'est parcouru que par un faible courant dérivé, 





Fio, XIII-8, — Contrôleur portatif «Métrix» pour la mesure 
des tensions, des intensités et des résistances : en radio, en télé- 
vision et pour tous les courants faibles. 
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Chaque ampèremètre compte un certain nombre de shunts qui per- 
mettent de mesurer des intensités très différentes. 


Shunt 


CANNES 0) 





Ligne 


Fio, XII1-10, — Ampèremètre branché sur un shunt. 


2. 1. Principaux types d’ampèremètres. 


Les ampèremètres se construisent sur les mêmes principes que les 
voltimètres, et leur fonctionnement est identique. Ils se placent en 
série sur la ligne alors que les voltmètres se branchent en dérivation. 


Les principaux types sont : 


19 Les ampèremètres à cadre mobile (magnéto-électriques), avec 
shunt intérieur ou extérieur, pour la mesure des courants continus 
seulement, 


2° Les ampèremètres électromagnétiques (ferro-magnétiques), 
utilisés sur courants continu et alternatif. Ils sont moins précis que 
les précédents. 


3° Les ampèremètres thermiques, pour courant continu et alter- 
natif, Le courant qui passe par le fil chauffant est dérivé du shunt par 
où passe le courant principal. Ce shunt peut être placé à demeure 
dans le boîtier, ou faire partie d’un jeu de shunts. 


4° Les ampèremètres électrodynamiques, pour courant continu 
etalternatif. Ces appareils se comportent exactement comme les volt- 
mètres, à la seule différence qu'ils sont branchés sur un seul fil, alors 
que les voltmètres se placent en dérivation avec le récepteur, La bobine 
mobile est parcourue par un courant dérivé d’un shunt placé sur un 
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fil de la ligne, la bobine fixe est généralement traversée par le courant 


F oc 


Symboles des ampèremètres 





Le nsomssss 


2 symboles de shunt 


Fra. X1I11-11, —— Schéma d'un ampèremètre électrodynamique. 
Les bobines fixes sont traversées par le courant de la ligne, La 
bobine mobile est alimentée par un très faible courant dérivé du 
shunt., Cet appareil peut être employé avec du courant continu 
ou alternatif. 


5° Les ampèremètres à induction. 


Ils sont conditionnés de la même façon que les voltmètres, sauf que le 
fil de la bobine est de forte section et pou résistant, car il est parcouru 
par le courant fourni au récepteur, à défaut de shunt. 


6° Les ampèremètres à plusieurs sensibilités. [ls comportent des 
prises supplémentaires qui permettent de mesurer des intensités très 
différentes sur le même appareil, comme l'indique la figure XI11-12, 





Fie. X111-12. — Contrôleur ferromagnétique « Métrix » destiné à 
la mesure des courants industriels jusqu'à 15 À et des tensions de 
15 à 750 volts. Une boîte additionnelle permet de mesurer des 
tensions jusqu'à 3 000 V, et une pince ampère-métrique (à droite 
du contrôleur), adaptable au contrôleur, étend la gamme des 
intensités jusqu'à 1 000 A, 
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2. 2. Montage des voltmètres et des ampèremètres. 


Sur les distributions en courant alternatif à tension élevée on 
intercale sur les conducteurs de la ligne, des transformateurs statiques 
pour réduire la tension. On utilise le même procédé pour mesurer le 
courant en basse tension, quand l’intensité à mesurer est importante. 





Fra. XI11I-15. — Montage d'un Frs. XIII-14, — Montage d'un am- 
voltmètre et d'un ampèremètre  pèremèêtre à shumt S et d'un voltmètre 
à lecture directe sur unc ligne, avec résistance additive F, qui permet 


de doubler la sensibilité du volltmètre. 





Fic. X111-15. — Montage de deux voltmètres et de deux ampèremètres 
avec transformateurs statiques T, 


Fi. XIII-16. — Transformateur d'intensité (de 
mesure). Cet appareil est utilisé dans deux cas sur 
un conducteur parcouru par un courant alternatif : 
soit quand fl s'agit de haute tension,soit en BT 
lorsque l'intensité est très importante, Le conduc- 
teur passe par le trou central et Fampèremètre se 
branche sur les deux bornes visibles au sommet. 





’ 


Les transformateurs de potentiel sont utilisés à partir de 500 volts. 
Le rapport de transformation est donné par le rapport entre la tension 
au primaire et celle au secondaire. 
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XIII. 3 LES WATTMÈTRES 


Ces appareils permettent de mesurer directement la puissance 
absorbée par une installation. Ils sont particulièrement intéressants 
lorsqu'il s’agit de courant alternatif, puisque dans ce cas, le produit 
des lectures du voltmètre et de l'ampèremètre ne donne que la puis- 
sance apparente et non la puissance réelle, dans la plupart des cas. 





Fire. XIII-17. — Wattmètre de tableau, de O à 600 kW. 
Document Chauvin-Arnoux. 


Il existe trois types de watimètres : 

— les watitmètres thermiques, qui sont peu répandus, 

— les wattmètres à induction, réservés aux courants alterna- 
tifs 

o les wattmètres électrodynamiques, qui sont les plus em- 
ployés. 


3. 1. Wattmètre électrodynamique. 


Cet appareil comprend deux bobinages ; l’un fixe, est formé d’un 
ruban de cuivre isolé, de grosse section ; c’est le circuit intensité, 
L'autre, mobile, est composé d'un cadre en fil fin monté en série 
avec une résistance importante. Il est branché en dérivation sur le 
réseau. | 

Le couple qui agit sur le cadre mobile est proportionnel à J et à U, 
c’est-à-dire à la puissance fournie au récepteur sur lequel est branché 
le wattmètre. 
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Cet appareil se monte indifféremment sur le courant continu et le 


courant alternatif. 


L____380v oŸ | oO © @ 
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Fia. XITII-18. — Schéma d'un wattmètre électrodynamique (a) et 
(a') sont les bobines fixes d'intensité, (b), le cadre mobile et (c), 
une résistance non inductive, (1) et (2) symboles d'un wattmètre 
monophasé, (3) symbole d'un wattmètre triphasé (2 circuits de 
courant, 2 cirouits de tension). 


3. 2. Wattmètres à induction. 


Ces appareils sont peu précis, et sensibles aux variations de la 
fréquence du courant. 


La température qui agit sur la résistance du disque de certains 
types de ces appareils a une influence sur leur marche, Quand le cir- 
cuit d'utilisation est très inductif, leurs indications sont fausses. 


Ces appareils peuvent toutefois convenir pour la mesure de la 
puissance dans un poste de transformation, comme simple indication. 





Fre. XIII-19. — Destin d'un wattmètre à induction. IL com ë 
quatre pôles saillants, dont deux d'entre eux sont montés en 
série sur le cireuit. Le circuit tension, branché en dérivation avec 
la ligne, occupe les deux autres pôles. 
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Fonctionnement d'un wattmètre à induction. 

Le champ produit par les bobines en série sur la ligne est en phase 
avec l'intensité, tandis que le champ des bobines en dérivation sur 
la ligne est déphasé de r/2 en arrière de la tension. 

Ces deux champs forment un champ tournant qui produit sur le 
tambour d'aluminium (solidaire de l'aiguille du cadran) un couple 
moteur proportionnel à J et à U cos ®. 


3. 3. Branchement d’un wattmètre sur courant continu 
et alternatif monophasé. 
Le montage A de la figure XIII-20 n'est pas recommandé ; le 
cadre mobile est au potentiel maximum par rapport aux inducteurs 


fixes. Les deux bobines étant très voisines, l’isolant peut claquer. 
Les montages B dit «en amont » et C dit « en aval » peuvent être 


utilisés indifféremment. 
B C 





” Récepteur Récepteur 
Fic. XITI-20. — a) Montage défectueux d’un wattmètre. — EF) Mon- 
tage amont d'un wattmètre. — c}) Montage aval d'un wattmètre. 


3. 4. Branchement des wattmètres sur un réseau à cou- 
rant alternatif triphasé. 

jo Les trois phases sont équilibrées. 

Un seul wattmètre suffit dans cette éventualité. Le cas se présente 
lorsqu'il s’agit de mesurer la puissance absorbée par un moteur tri- 
phasé. 

— Cas d'un moteur branché en étoile (fig. X111-21). 


Pour mesurer la puissance absorbée par un moteur au moyen d’un 
seul appareil, on intercale le circuit intensité du wattmètre dans un fil 
de la ligne d'arrivée au moteur. 
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La bobine de tension se branche, d’une part, sur la borne intensité 
côté moteur et, d'autre part, sur les barrettes du neutre de la plaque 


à bornes. La puissance absorbée est celle indiquée par 1 ttmèt 
multipliée par 3. A VU 





Réseau triphasé 380 V 


Fire. XITI-21. — Branchement d’un wattmètre 
pour la mesure de la 
puissance absorbée par un moteur triphasé monté en étoile, On 
multiplie par 3 la lecture de l’appareil, Le dessin de ce wattmètre 


est un compromis entre la présentation normalisée 
tion de l'appareil avec ses bornes. Eee 


— Cas d’un moteur branché en triangle (fig. X111-22). 


Ce cas est également celui que l’on rencontre sur une ligne triphasée 
se" neutre, ou à neutre inaccessible, 
our effectuer la mesure au moyen d’un seul wattmètre, il est 
nécessaire d'opérer sur une ligne à 3 phases équilibrées. C'est le cas 
lorsqu'il s’agit d’un moteur branché en triangle, mais alors il y a lieu 
de créer un point neutre artificiel. 


Neutre artificiel 





Fio. XIII-22, — Montage d'un watitmètre sur un moteur branché 
en triangle ou sur une ligne triphasée équilibrée, sans neutre. Dans 
ce cas, on crée un neutre artificiel et on multiplie La lecture par 3. 
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Pour cela, on utilise 3 résistances groupées en étoile, de 500 ohms 
chacune. On choisit des résistances élevées afin que leur introduction 
dans le circuit de montage ne modifie pas le régime existant. 

La puissance absorbée par la ligne ou le moteur s’obtient en mul- 
tipliant par 3 la lecture du wattmètre. 


2° Les trois phases ne sont pas équilibrées. 


Dans le cas d’une installation déséquilibrée, on utilise la méthode 
des deux watimètres, comme l'indique la fig. X111-23. La somme des 
deux lectures donne la puissance absorbée. 





Fi. XIII-23. — Montage de 2 wattmètres sur une insfillation tri- 
phasée, non équilibrée (méthode des 2 watimètres). Représentation 
normalisée de la forme Il. 


Il arrive parfois qu'un des deux wattmètres dévie à l'envers. Dans 
ce cas, on inverse le cireuit intensité de l'appareil inversé qui dévie 
alors, mais cette indication est négative ; il faut la rétrancher de la 
lecture de l’autre. La puissance eflective n'est plus la somme des 
deux lectures, mais la différence. 





| Couteau isolant 
| 

? JL | 2 ; D l : 10 

3 NT 

L 

ÿ 1 | om 
". | Wattmètre 

6 nverseur 

Utilisation 
Fro. X111-24. — Schéma de montage d'un commutateur tripolaire 


al utilisé pour la mesure d'une puissance par la méthode 
es deux wattmètres. 
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Lorsque lon ne dispose que d’un wattmètre, on utilise un commuta- 
teur spécial qui permet d'effectuer les mesures sans couper le courant 
dans le récepteur (fig. X111-24),. 


Les lectures se font en manœuvrant alternativement l'inverseur 


sur l'une et l’autre phase, en utilisant la méthode opératoire pratiquée 
avec les deux wattmètres. 


— Cas où la puissance à mesurer est importante. 
En lecture directe, les wattmètres n’enregistrent que des puissances 


3 
Vers l'installation 
LI 





Fie. XI1I1-25. —— Installation de deux wattmètres sur une ligne BT 
triphasée à forte intensité. Pour effectuer la mesure, on intercale 
2 transformeteurs d'intensité, appropriés. Si l'on désire connaître 
le facteur de pulssance de l'installation, on y ajoute un voltmètre 


et 2 ampèremètres. Cos og = W/ J3 VA. 


relativement faibles. Pour mesurer des courants importants, on utilise 
des transformateurs d’intensité (fig. XIII-25). 

Un seul suffit dans le cas d’un circuit équilibré, mais, s’il s'agit de 
la mesure d’une ligne déséquilibrée, il y a lieu d'utiliser la méthode des 
deux wattmètres, ce qui nécessite deux transformateurs d'intensité. 

La lecture des wattmètres s'effectue comme indiqué plus haut, mais 
en tenant compte du rapport de transformation des transformateurs. 


XIII. 4. LES COMPTEURS 


Ces appareils enregistrent la consommation d'énergie d'une ins- 
tallation électrique. 
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lls se divisent en deux classes : les compteurs de quantité ou 
ampèreheuremètres et les compteurs d'énergie ou wattheu- 
remètres. | 

Les compteurs comportent, dans la plupart des cas, un petit moteur 
dont le nombre de tours de l’induit est proportionnel à l’énergie 
utilisée par l'installation. 

L'induit transmet son mouvement à un compteur de tours qui 
enregistre sur un cadran le nombre d’hectowattheures consommés. 

Ces compteurs de tours sont de deux modèles : « 

L'un d'eux est à lecture directe : il comporte une minuterie dont 
le mouvement agit sur un certain nombre de chiffres qui compo- 
sent à chaque instant le nombre d’hectowattheures consommés 
(fig. XII1-26). 





Fie. XII1-26. — Minuterie d’un cadran de compteur « Landis et Gyr ». 


Le deuxième modèle possède six petits disques, numérotés de 
0 à 9. Il a pratiquement disparu du commerce. 

Sous l’action du courant qui traverse le compteur, celui-ci transmet 
un mouvement rotatif à des aiguilles placées au centre des disques 
numérotés. 

Pour connaître la consommation enregistrée, il suffit de faire la 
lecture des indications des aiguilles sur chaque disque, en commen- 
çant par le tadran qui comporte les unités de l’ordre le plus élevé : 
soit 10 000 sur la fig. XIIT-27. 





Fire. XIIL-27. — Cadran d'un compteur de la Cie des Compteurs. 
I indique 16 738 hWh. 
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4. 1. Les compteurs à courant continu. 


COMPTEUR DE QUANTITÉ 


Ces compteurs sont constitués par un petit moteur dont l’induit 
sans fer comporte un petit arbre fixé sur des pivots en pierre fine. 

La partie supérieure de l’arbre a une vis sans fin qui engrène sur 
le compteur de tours. 

L'inducteur est constitué par un gros aimant permanent. 
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Frs. XIII-28. — Compteur de quantité O0’ Keenan. 


Ces compteurs sont connus sous le nom de compteurs O’K ; ce 
sont des ampèreheuremètres, quoique le système totalisateur soit 
gradué en hWh. . 

Le réglage de ces compteurs s'effectue en déplaçant un curseur sur 
le shunt intérieur (voir fig. XII11-28). 


Le shunt, aux extrémités duquel est branché linduif, est en 
manganin ; sa résistance À ne varie pas sous l’influence de l'échauf- 
fement dû au passage du courant Z qu'il s’agit de mesurer ; la diffé- 
rence de potentiel A7 aux bornes du shunt est donc proportionnelle 
au courant / ;: comme la vitesse de l’induit'est, à chaque instant, 
proportionnelle à la différence de potentiel aux bornes du shunt, 
elle est aussi proportionnelle au courant /,et par suite, au produit £J. 








APPAREILS DE MESURES ET DE CONTRÔLE 333 


COMPTEUR D'ÉNERGIE À COURANT CONTINU 


Ce compteur est constitué par un moteur excité en dérivation dont 
les bobines inductrices sont parcourues par le courant total de lins- 
tallation (fig. X111-29). 


L'induit sans fer a ses balais branchés aux bornes du réseau par 
l'intermédiaire d'une résistance (A) sans inductance propre dont le 
but est de réduire la tension aux bornes de l'induit. 

Une petite bobine (B}, également en série sur l’induit est placée 
en regard d'une bobine inductrice. Elle sert à faciliter le démarrage 
du moteur aux faibles charges et à compenser les frottements. 





Fic. XIII-29, — Schéma de principe et photographie d'un compteur d'énergie 
à courant continu de la Cie des Compteurs. 


Sur l'axe de l’induit est fixé un disque d’aluminium qui tourne 
entre les pôles d’un aimant permanent. Cet aimant, dont la position 
est réglable, crée par des courants de Foucault, un couple résistant 
dans le disque dès que celui-ci tourne. 

En rapprochant les pôles de l’aimant du centre du disque, le frei- 
nage diminue et le compteur tourne plus vite. 

Ce dispositif permet avec la petite bobine B, le réglage de ce comp- 
teur désigné sous le nom de wattheuremètre. 
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L'énergie enregistrée pour un tour du disque se nomme constante 
de l'appareil ; sa valeur est inscrite sur la plaque du compteur, qui 
indique en outre l'intensité maximum que peut supporter le comp- 
teur et la tension sous laquelle il doit être utilisé. 


4. 2. Compteurs à courant alternatif. 


COMPTEURS D'INDUCTION 
POUR COURANTS ALTERNATIFS 


Ces appareils comportent deux électro-aimants. 
L'un d’eux est constitué par quelques spires de gros fil (A) et est 
parcouru par le courant Z ; l’autre, opposé au précédent, possède un 





Fra. X111-30. — Schéma et photographie d'un compteur monophasé 
fabriqué par Landis et Gyr. 


enroulement de fil fin (B) d’inductance élevée, qui est parcouru par 
un courant d’intensité proportionnelle à U et déphasé de =/2 en 
arrière de U. 

Un disque d'aluminium placé entre ces deux électro-aimants se 
comporte comme le rotor d'un moteur et tourne sous l'influence des 
forces électromagnétiques dues à l’action des champs créés par les 
bobines A et B sur les courants de Foucault induits dans le disque. 
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Le disque d'aluminium, qui est freiné par un aimant NS, est fixé 
sur un axe vertical qui commande la minuterie. Cette dernière enre- 
gistre en hbWh l'énergie utilisée par l'installation. 

Ces compteurs se construisent pour courants monophasés 
(fig. XI11-30) et polyphasés. 


COMPTEURS D'INDUCTION 
POUR COURANTS ALTERNATIFS POLYPHASÉS 


Lorsqu'il s’agit d’une installation triphasée à trois fils équilibrés, 
le compteur ne comporte qu'un seul disque comme l'indique la 
fig. XI11-32b, La bobine de gros fil est intercalée sur la phase 1 et par- 
courue par le courant Z.La bobine de fil fin est branchée entre les 
phases 1 et 3. Elle est soumise à la tension U, 

On vérifie si le fil fin est bien branché en utilisant un cireuit non 
inductif, et en contactant alternativement le fil fin sur les lignes 2 
et 3. La position qui donne la plus grande vitesse au disque est celle 
qui réalise l'exactitude de l'enregistrement du compteur. 

Les compteurs prévus pour les installations triphasées comportent 
généralement deux équipages qui agissent sur un ou deux disques 
d'aluminium calés sur un même axe. Celui-ci commande la minu- 
terie. Voir schéma XI11-32c. 

Les équipages sont branchés selon la méthode de mesure des puis- 
sances triphasées au moyen de deux wattmètres. 


COMPTEURS D'INDUCTION 
POUR ÉNERGIE RÉACTIVE 


A 


Les compteurs du chapitre précédent enregistrent l'énergie active 
utilisée par l’abonné ; or, ces compteurs sont généralement placés 
sur des installations qui comportent des moteurs dont le cos + est 
inférieur à 1. [1 en résulte une perte appréciable pour le secteur qui 
fournit le courant. 

Dans les installations d’une certaine importance il est nécessaire 
de mesurer l'énergie réactive. On installe pour cela un deuxième 
compteur dont la vitesse est proportionnelle au produit UZ sin œ si 
le courant est monophasé, ou au produit UZ /3 sin æ, si le courant 
est triphasé. 

MERLET. — Technologie d'Electricité, 1 12 
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La présentation et le système propulsif sont les mêmes que pour 
les compteurs d'énergie active, mais l'un des flux, celui de la bobine 
en dérivation, est déphasé de 909 par un dosage approprié du coefli- 
cient d’inductance propre de ce cireuit. 

Le couple moteur d'un compteur réactif doit atteindre son maxi- 
mum lorsque le facteur de puissance est voisin de zéro. 
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XHI. 5. BRANCHEMENT DES COMPTEURS 


Fro. XIII-32, — Bra 
COMPTEURS A COURANT CONTINU s. nchement des compteurs à courant alternatif. 


1° Branchement d'un compteur de quantité (fig. XI11-27 a); 

20 Branchement d'un compteur d'énergie (fig. XI11-27 6); 

30 Branchement d’un compteur d'énergie sur une installation à 
3 fils (fig. XI11-31 ec). 
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Fic. XIII-31, — Branchement des compteurs à courant continu. 


COMPTEURS À COURANT ALTERNATIF 


19 Branchement d'un compteur d’induction sur une installation 
monophasée (fig. XIII-32 a); 

2° Branchement d’un compteur d'induction sur une installation . 
triphasée à trois fils équilibrés (fig. XI11-32 b); 

30 Branchement d’un compteur d'induction sur une installation 
triphasée à trois fils inégalement chargés (fig. X111-32 c). 





CHAPITRE XIV 


LES APPAREILS DE SIGNALISATION 


XIV. 1. LES SONNERIES ÉLECTRIQUES 


Les sonneries électriques sont des appareils qui permettent l'émis- 
sion d’un signal sonore à distance au moyen du courant électrique. 


Le choix de la sonnerie est déterminé par le caractère de la 
source d'énergie dont on dispose. L'alimentation peut se faire soit 
par une batterie de piles ou d’accumulateurs, soit par le courant du 
secteur, en y intercalant un transformateur abaisseur de tension. 

Lorsqu'on utilise une batterie, celle-ci doit comporter un nombre 
d'éléments en relation avec la longueur de la ligne et la résistance de 
la sonnerie. 

Il est démontré que la force d'attraction de l’armature d'une son- 
nerie a une valeur maximale, lorsque la résistance des bobines est 
égale à la résistance de la ligne. 


D'une façon générale : 

Pour 50 mètres de fil, on utilise une sonnerie de 5 à 10 ohms ; 
de 50 à 100 mètres de fil, on utilise une sonnerie de 25 ohms ; 
de 100 à 250 m de fil, on utilise une sonnerie de 50 ohms ; 

de 250 à 500 m de fl, on utilise une sonnerie de 100 ohms. 


Au-dessus de 500 mètres, on utilise un relais en raison du nombre 
élevé des spires que les bobines doivent avoir pour atteindre une ré- 
sistance équivalente à la résistance de la ligne. Le passage du courant 
dans les bobines provoque alors un eflet d'inductance important qui 
a pour résultat d'entretenir un arc électrique au rupteur. Cet arc 
détériore les contacts du rupteur et nuit au bon fonctionnement de 
la sonnerie. 

Lorsqu'on emploie le courant du réseau continu ou alternatif 
(110-220 volts), les sonneries utilisées sont à grande résistance (1 000 
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à 2 000 ohms). La résistance de la li n'entre pl i 
sa pe gne plus en ligne de 
Si on est desservi par un réseau alternatif, il est toui 
\ $ jours possible 
ma Line petit transformateur-abaisseur de tension. Dans ce 
,on u une sonnerie à faible résistance (5 à 10 ohms) i i 
à celles utilisées avec les piles. : dues: 


XIV. 2. DIFFÉRENTS TYPES D’APPAREILS 
DE SIGNALISATION 


1° La sonnerie trembleuse. 


Elle comporte un cireuit magnétique en forme de fer à cheval 
sur lequel sont placées 2 bobines de fil isolé au coton, à la soie ou 
émaillé. En regard des extrémités polaires, se trouve une armature 
mobile en fer doux, qui vient s'appuyer au repos sur un contact 
réglable appelé rupteur. Une lame d’acier supporte l'armature et la 
maintient en contact avec le rupteur. L’armature porte en outre à 
une extrémité un petit marteau qui vient frapper un timbre lorsque 
la sonnerie est sous tension. Si on ferme le circuit en pressant sur un 
bouton poussoir, l’armature est attirée par le flux électro-magnétique 
produit par les bobines. Le marteau entraîné par l’armature vient 
alors frapper le timbre. Dans ce mouvement le contact s’est rompu 
entre l’armature et le rupteur, et le courant ne passe plus dans les 
bobines. L’armature n'étant plus attirée revient à sa position initiale 
ce qui provoque la fermeture du circuit électrique, La sonnerie 
s'arrête dès qu’on cesse d'appuyer sur le bouton. 












ST 


Fi. XIV-1. Fra. XIV-2, — Dessin 
Sonnerie trembleuse, d'une sonnerie polarisée, 
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Le réglage de la sonnerie s'opère sous tension en manœuvrant la 
vis réglable servant de contact au rupteur. 


Remarques : 

a) L'extrémité des noyaux polaires comporte une pastille de cuivre 
afin d'éviter le collage de l’armature en raison du flux rémanent qui 
subsiste dans les noyaux. 

b) Les parties, armature et vis réglable du rupteur qui entrent en 
contact pour fermer le circuit, comportent une pastille d'argent qui 
facilite le passage du courant. 


2° Sonnerie polarisée. 


Dans certaines installations téléphoniques le courant d'appel est 
donné par une magnéto qui fournit un courant alternatif, On utilise 
souvent dans ce cas une sonnerie polarisée, qui comporte un aimant 
permanent prolongé par un petit marteau qui vient frapper alterna- 
tivement sur deux timbres. Lorsqu'on envoie du courant dans les 
bobines, les noyaux polaires qui les supportent changent de polarité 
à la fréquence du courant, ce qui a pour effet d'attirer alternativement 
vers un Limbre, puis vers l’autre, le marteau. L’enroulement des 
bobines est symétrique de façon à provoquer deux pôles Nord et 
deux pôles Sud à la fois, l’un repoussant l’aimant et l’autre l'atti- 
rant dans le même temps. 


3 Sonnerie Alternason. 


Cette sonnerie vibre en synchronisme avec la fréquence du courant 
alternatif du réseau. Chaque fois que le courant s'établit 1l y a attrac- 





Fra. XIV-3. — a) Sonnerie Alternason. — b) Vue intérieure d'une 
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tion de larmature qui supporte le petit marteau ; puis lorsque le 
courant passe par la valeur zéro, la lame en ressort de l’armature 
éloigne le marteau du timbre. L'attraction se renouvelle ainsi à chaque 
alternance du courant. 

Cette sonnerie trouve son application dans les établissements sco- 
laires, les bureaux et ateliers pour signaler l'entrée et la sortie des 
élèves et du personnel. Elle a l'avantage de supprimer le rupteur et 
de ce fait d'éviter les émissions parasitaires qui troublent la réception 
des postes de T. S, F. 


4 Carillon de porte. 


Ces appareils sont pourvus d’un son mélodieux de deux notes qui 
remplace la sonnerie trembleuse. Ces carillons peuvent fonctionner : 
soit avec des piles, soit avec un transformateur branché sur le réseau. 


F6. XIV-4, — Vue de face du boîtier d'un carillon de porte 
« Friedland », Cet appareil peut être à simple ou double note ; 
son boîtier a 17 X 17, et 4 cm d'épaisseur, 


XIV. 3. SOURCES D'ÉNERGIE UTILISÉES 


Les sonneries électriques et les carillons peuvent être conçus 
pour fonçtionner : 

a) Sur une source locale de courant, constituée par des piles ou des 
accumulateurs montés en série. 

b) Sur le courant du secteur. 


Dans ce dernier cas plusieurs solutions se présentent : 


1° Si le secteur fournit du courant continu. — Il est possible 
d'utiliser une sonnerie à grande résistance calculée pour fonctionner 
directement sur le secteur, L'installation de la ligne se fait alors 





comme s'il s'agissait d’une installation lumière, en prévoyant des 
fusibles à l’origine de la ligne. Les boutons sont à isolement et à 
mécanisme renforcé. Lorsqu'on dispose d'une sonnerie à faible résis- 


sonnerie Alternason à deux bobines, On remarque l'absence de 
rupteur. 
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tance (2 à 50 ohms) il est possible de l'utiliser à condition d’intercaler 
une lampe en série dans le cireuit de la sonnerie. Cette dernière solu- 
tion n'est qu'un pis-aller car un arc s'amorce généralement au rupteur 
lorsque la sonnerie fonctionne, ce qui détériore rapidement les points 
de contact du rupteur et gêne les réceptions radiophoniques. Un con- 
densateur placé aux bornes du rupteur atténue les parasites occasionnés 
par le fonctionnement de la sonnerie. 


2 Si le secteur fournit du courant alternatif. 


On peut envisager les deux solutions préconisées pour le secteur 
à courant continu, mais il existe une troisième solution préférable ; 
celle de l'emploi d’un transformateur-dévolteur qui abaisse la tension 
à 4 et 12 volts (fig. XIV-7). 

Dans les deux exemples précédents il est toujours dangereux de 
placer un bouton extérieurement sur la rue, car une électrocution 
peut survenir par suite d’un isolement défectueux du bouton ; sur- 
tout par temps de pluie. De toute façon le bouton doit être conçu 
spécialement pour un usage extérieur et pour la tension du réseau. 


PROTECTION DES INSTALLATIONS DE SONNERIES 


Les installations de sonneries dans les locaux déjà pourvus de cir- 
cuits électriques devront être complètement distinctes des cirourts 
lumière, chauffage et force. Leur alimentation par l'intermédiaire de 
résistances ou par des auto-transformateurs est en conséquence 
interdite. Les petits transformateurs isolés pour la tension de la distri- 
bution pourront être utilisés à la condition d’être protégés par un 
coupe-circuit spécial. 


XIV. 4 SCHÉMAS D'INSTALLATIONS 
DES SONNERIES ” 


lo Installation d’une sonnerie trembleuse à faible résis- 
tance sur une source de courant composée de 3 éléments de piles 
Leclanché humides. 





Fr. XIV-5, — Installation d’une sonnerie sur piles. 
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2° Installation d'une sonnerie trembleuse à faible résistance 
sur le secteur (continu ou alternatif), avec une lampe en série sur 





Fre. XIV-6. — Installation d'une sonnerie sur le secteur 
avec une lampe en série, 


le cireuit (fig. XIV-6). Cette lampe est choisie après essai, parmi 
des lampes de puissances différentes. La ligne s’installe comme s'il 
s'agissait d'une installation lumière. 


39 Utilisation d’un transformateur.— /nstallation d'une sonnerie 
trembleuse à faible résistance sur un réseau à courant alternatif 110 
ou 220 volts par l'intermédiaire d'un transformateur-abaisseur de 
tension à bornes multiples d’une puissance de 2 à 4 watts (fig. XIV-7). 
Le bouton se place de préférence sur le secondaire du transformateur, 
Dans ce cas le bobinage primaire reste constamment sous tension et 
l'énergie consommée à vide correspond sensiblement à un demi- 
wattheure, ce qui est pratiquement négligeable, Par contre le cou- 
rant qui ciroule dans l'installation sous une tension de 4 à 12 volts 
ne présente aucun danger d’'électrocution. 





Fra. XIV-7. — Installation d'une sonnerie avec transformateur-abaisseur 
et photographie d'un transformateur. 


En plaçant le bouton sur le bobinage primaire du transformateur 
le courant ne passe que lorsqu'on sonne. Ce montage peut être utilisé 
à l’intérieur des immeubles et particulièrement lorsque le parquet est 
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en bois. Il est prudent d'y renoncer si le bouton est placé hors de 
l'immeuble ou au-dessus d'un sol carrelé ou cimenté. 

De toute façon le règlement de l'U. T. E. exige un coupe-cireuit 
spécial pour la protection de ces installations. 


# Installation d'une sonnerie à grande résistance branchée 
directement sur le secteur. Ce montage est à déconseiller lorsque 
le bouton est placé à l'extérieur de l'immeuble en raison du danger 
que peut présenter un mauvais isolement du bouton. L'isolement du 
fil et des accessoires utilisés est le même qu'en ce qui concerne les 
installations lumière, Un coupe-circuit doit protéger l'installation dès 
son origine. 


Secteur 


Fro. XIV-8, — Installation d'une sonnerie à grande résistance sur le secteur. 


5° Installation d’une sonnerie continue (fig. XIV-9). — Dans ce 
montage l'installation comporte un commutateur supplémentaire et 
la sonnerie une troisième borne. Au repos l’armature mobile qui sup- 
porte le marteau n’est pas en contact avec la vis réglable du rupteur. 
Si on presse sur le bouton le courant entre par la borne 1 et sort par 
la borne 2, ce qui provoque l'attraction de l’armature. En lâächant le 
bouton, l'armature vient buter contre la vis du rupteur en raison de 
la vitesse acquise et ferme le circuit 3, d’où rappel de l'armature. 

Le mouvement ne cessera qu'en ouvrant l'interrupteur. 


Bouton 





Fic, XIV-9. — Installation d'une sonnerie continue, 
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6 Installation de 3 sonneries commandées séparément par 
un seul bouton. 

La mise en circuit de l’une ou l’autre des sonneries est fonction de 
la position du commutateur à trois directions. 

Ce montage convient pour un immeuble privé à étages, ou pour 
un petit commerçant qui se déplace dans sa propriété et peut se 
trouver soit dans sa cuisine, soit dans une dépendance voisine, soit 
à l'étage supérieur, ete. Avant de quitter son magasin, il place le 
commutateur sur la direction convenable et se trouve ainsi averti 


dès qu’on sonne. 
] 
DEL 


Ÿ Commutateur 


+lilé 


e 


Fra. XIV-10, — Installation de 3 sonneries commandées séparément, 





Fra, XIV-11. — Installation de 2 sonneries montées en parallèle 
commandées par 2 boutons. 


E s 





Al 


Fi. XIV-12. — Installation, appel et réponse avec 3 fils, 
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7° Distinction d'appel avec une seule sonnerie, — Ce montage 
permet d'appeler conventionnellement trois employés d'une façon dis- 
tincte, chacun d'eux étant désigné par un fonctionnement différent 
de la sonnerie, 

En appuyant sur le bouton 1, la sonnerie fonctionne normalement. 
En appuyant sur le bouton 2, le courant est atténué par une résistance 
en série, ce qui provoque un affaiblissement du fonctionnement de la 
sonnerie. 

En appuyant sur le bouton 3 l'armature de la sonnerie sera attirée, 
mais restera dans cette position tant que l’on presse sur le bouton 
(le rupteur est hors circuit dans ce cas). Pour obtenir un martelle- 
ment répété sur le timbre il faut appuyer plusieurs fois sur le bouton. 


Résistance 


Fig. 





Fi, XTV-14, — Installation de sonneries dans un Immeuble à étages, 
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8° Installation de sonneries dans un immeuble à étages. — 
Les boutons sont rassemblés à l'entrée de l'immeuble et disposés 
dans l'ordre des étages. Une plaque placée à côté de chaque bouton 
indique le nom de la personne appelée. 


9 Installation d'une sonnerie couplée à une gâche élec- 
trique. — Ce montage est fréquemment employé lorsque la porte 
d'entrée de l'immeuble est doublée d’une porte de clôture distante 
de plusieurs mètres et dans les immeubles à étages (fig. XIV-16). 


Re ER R = — 
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Hi 


Ésrnès Bobine Volet mobile  Verrou 


Fac. XEV-15. — a) Schéma d'installation d’une sonnerie couplée 
à une gâche électrique. — b) Vue intérieure d'une gâche. 


Lorsqu'une personne se présente, elle sonne pour avertir de sa pré- 
sence. Il suffit alors de presser sur le bouton qui commande de l'inté- 
rieur le circuit de la gâche pour que celle-ci libère le pène. 

La gâche est constituée par un verrouillage démultiplié commandé 
par un électro-aimant comme l'indique la fig. XIV-15. 


10 Installation combinée de sonneries à l'étage et d'une 
gâche électrique. Fig. XIV-16. 
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éahe Sonnerie 
Æ. 


Fié. XIV-16. — Dans 
cette installation, chaque 
sonnerie est commandée par 
deux boutons en parallèle, 
Fun à étage, l’autre à l'en- 
trée (extérieur), La gâche se 
commande de l'intérieur de 


Fappartement. 





XIV.5. TABLEAUX ANNONCIATEURS 


5. 1. Montage d'une sonnerie en série avec un voyant. 


En cas d'absence au moment de l'appel, le voyant avertit que la 
sonnerie a fonctionné. Fig. XIV-17. 


(+) Bouton de rappel 


T'Y 1 lElectro-aimant 
de rappel 


Voyant apparent 





Fr, XIV-17, — Installation d'une sonnerie avec un voyant 
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. 2. Tableau indicateur à voyants. 


Dans les hôtels et dans certains établissements il est fait usage de 
tableaux à voyants qui permettent de déterminer d'où vient l'appel. 
Une sonnerie en série avec les voyants attire l'attention du préposé 
au tableau lorsqu'un appel est lancé. Ces tableaux contiennent au- 
tant de voyants qu'il y a de boutons d'appel. 

Les voyants sont commandés par deux groupes de bobines électro- 
magnétiques. Le premier groupe comporte des bobines d'appel nu- 
mérotées, placées en série avec la sonnerie. Chacune des ces bobines 
est commandée par un bouton qui correspond au numéro d'un voyant. 
Dans le deuxième groupe, les bobines sont montées en série ; elles 





Bouton de rappe 
des voyants 


a) Bobine d'appel 
b) Bobine de rappel 
hihle 
Fr. XIV-18, — Schéma d'installation d'un tableau indicateur à 4 voyants, 





F0. X1V-20. — Tableau 
indicateur à 4 voyants. 


Free. XIV-19. — Voyant avec 
ses bobines de commande. 





| 
| 
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font disparaître les voyants par l'intermédiaire d’un seul bouton de 
rappel placé sur le tableau. 

Tout ce dispositif est placé dans un coffret vitré et teinté sur lequel 
sont inscrits les numéros correspondant aux boutons d'appel. Un 
espace transparent est réservé aux voyants (petits disques blancs) 
qui apparaissent en regard d'un numéro lorsqu'un appel se manifeste, 


5. 3. Tableau indicateur à voyants lumineux. 


Des tableaux à voyants lumineux fonctionnant avec des tensions 
de 12 et 24 volts ou sur le courant du réseau peuvent également s'ins- 
tailler et remplacer les voyants cités plus haut. 


CN) 


Fic. XIV-21, — 
Tableau à voyants 


{'w} (52 {or} lumineux. 


LL 





XIV. 6 POSE DES LIGNES SONNERIES 


L'installation des lignes pour les sonneries à faible résistance se 
fait : sur osselets, sous cavaliers fibrés, sous plomb, sous taquets 
bois, avec du fil de cuivre de 9/10 de diamètre isolé par 2 couches de 
coton. La deuxième couche est teintée, ce qui permet d’harmoniser 
la couleur du fil avec la tapisserie et la peinture de la pièce. On utilise 
également du fil isolé par une couche de gutta et un guipage de coton 
teinté. Les taquets bois ne s’utilisent que lorsque l'esthétique n'entre 
pas en ligne de compte, sinon l'installation se fait sous plomb ou sous 
cavaliers fibrés. 


6. 1. Installation sur osselets. 


On place l’appareillage et les osselets, puis en dernier lieu la ligne. 
Au début de la ligne et à l’arrivée aux appareils on fait le tour de 
l’osselet avec le fil, puis on fait une attache à la ficelle, En ligne un 
simple tour de fil suflit. L'installation peut se faire en plaçant les 





CR 
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Fire. XIV-22, — Installation d'une ligne sonnerie sur osselets. 


deux fils sur le même osselet ou en plaçant alternativement un fil 
sur un osselet puis le second sur le deuxième osselet. Les osselets se 
fixent au moyen de pointes appropriées de telle sorte que les deux 
fils soient rapprochés à se toucher. Pour cela on alterne les osselets 
comme l'indique la fig. XIV-22. 


6. 2. Installation sous cavaliers fibrés. 


Ce procédé est le plus discret et le plus rapide. Les deux fils se pla- 
cent ensemble sous un seul cavalier, dont la taille varie avec la matière 
sur laquelle il se fixe. Il est de très petite taille s’il faut l’enfoncer 
dans un bois dur ; au contraire il sera de grande taille s'il doit être 
fixé dans le plâtre. Le guipage du fil employé est choisi d'une teinte 
appropriée à la peinture ou à la tapisserie de la pièce. La ligne suit 
généralement les boiseries et la frise de la tapisserie, mais elle peut 
également descendre en plein panneau si la teinte du fil convient et 
si cela est nécessaire, 





Fio. XIV-28. — Installation d'une ligne sonnerie sous cavaliers fibrés. 
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à la fig. XIV-25. L'oœillet doit être tourné dans le sens du serrage de 
la vis et son centre doit passer par l’axe du boudin. La jonction au 


6. 3. Installation avec câble sous plomb ou sous gaine 
thermoplastique. 


Dans les lieux humides et à l'extérieur, les câbles sous plomb ou 
sous gaine thermoplastique sont nécessaires. Ils s’utilisent également 
à l’intérieur des immeubles et des locaux industriels et commerciaux, 
en raison de la facilité de pose. 

Ces canalisations se dissimulent aisément le long des boiseries et 
à l'angle des plafonds. Elles se fixent au moyen de brides avec des 
vis à bois ou des pointes. 

Les fils contenus dans le tube de plomb sont en cuivre rouge de 
0,9 mm sous gutta et un guipage coton. 

Ces câbles s'utilisent en particulier à l'extérieur, lorsqu'il existe 
une clôture devant l'habitation. Dans ce cas on creuse une tranchée 
de 30 à 40 cm de profondeur pour y placer le câble qui peut être intro- 
duit dans un tube de fer (fig. XIV-24). Ce dernier sert de protection 
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A 
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PP n ARR Se re O T6 
Câble sous plomb Er dens un tube en fer 


Fr0. XIV-24, — Installation d’une ligne souterraine sous plomb 
pour actionner une sonnerie, 









mécanique au câble qui doit jouer librement afin d'être remplacé 
facilement en cas d’avarie. 


6. 4. Jonction entre la ligne et l’appareillage. 
Au départ des piles ou des transformateurs et à l’arrivée aux son- 


neries il est de coutume de faire des boudins qui comportent 5 à 
40 spires roulées sur un cylindre de la taille d’un crayon conformément 


bouton ne comporte pas de boudin. 





Branchement 
d'une sonnerie Branchement 
d'un bouton 





Fc, XIV-25. —_ Terminus de lignes sonnerie. 
a) Fil boudiné, — b) Connexion au bouton. 


XIV. 17. APPAREILLAGE DE SIGNALISATION 


L'appareil intermédiaire entre la source et le signal sonore est le 
bouton d'appel. Celui-ci peut se présenter sous des aspects et des types 
très variés, à savoir : 


1. — Bouton poussoir ordinaire sur monture bois, porcelaine 
marbre ou isolant stratifié. 


2. — Bouton poussoir presse-papier, pour bureaux. 
3. — Bouton poussoir sous forme de poire. 
4. — Coulisseau à boucle de tirage (fig. XIV-28 c). 


de parquet. 
6. — Tirage par cordon. 





7. — Contact de passage, pour porte. Cet appareil ferme le cir- 
cuit dès que la porte s’ouvre d’une largeur suffisante. Le réglage de la 
mise en circuit de la sonnerie s’effectue en éloignant plus ou moins 
le contact du pivot de la porte. La sonnerie doit fonctionner avant 
que l'ouverture de la porte puisse donner passage à une personne 
(fig. XIV-26). 
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Fic. XIV-26. — x) Contact de passage. 
— b) Installation d'un contact de passage, 


8. — Contact à feuillure. Cet appareil se dissimule dans la feuillure 
de la porte et ferme le circuit de la sonnerie dès que la porte s'ouvre, 
La sonnerie fonctionne tant que la porte reste ouverte. Si on désire 
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Contact fermé 


Fr6. XI1V-27. —— a) Contact à feuillure. 
— D) Installation d'un contact à feuillure. 
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maintenir la porte ouverte sans sonnerie, il est nécessaire de placer 
un interrupteur sur le circuit. Un contact à feuillure peut être égale- 
ment utilisé pour la protection des tiroirs-caisse et des coffres-forts. 


7. — Interrupteurs et commutateurs de sonnerie. Ces appareils 
trouvent leur emploi lorsqu'on utilise un seul bouton pour plusieurs 
sonneries distinctes, et dans les montages de contact à feuillure et de 
Passage, pour supprimer momentanément le fonctionnement des 
sonneries. 





(a) 


Fra, XIV-28. — a) Interrupteur compas. — b) Commutateur rond. 
— c) Coulisseau à boucle de tirage. — d) Boutons sonnerie pour 
immeuble à étages. 


XIV. 8 RELAIS DE SONNERIE 


Un relais est un appareil intermédiaire utilisé pour fermer à dis- 
tance le cireuit d’un récepteur branché sur une source de courant 
locale lorsque l'intensité lancée dans la ligne est trop faible pour ac- 
tionner directement le récepteur, 


Fra. X [V-29, at 
Relais de sonnerie. 





Si la ligne d'une sonnerie est longue et résistante, le courant sera 
faible, il faudra compenser le petit nombre d'ampères par un nombre 
important de spires sur les bobines. L'inductance produite par les 
bobines nuit alors au bon fonctionnement du rupteur où se maintient 
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un amorçage. Dans ce cas il est préférable d'utiliser un relais (au-dessus 
de 200 ohms). La résistance des bobines du relais se détermine par 
rapport à la ligne, comme pour les sonneries. 


8. 1. Relais à circuit ouvert. 
Dans ce montage un seul fil suffit, la terre fait office de fil de retour. 


É io ji Terre E: 


7 
F6. XIV-30, — Schéma d'une installation avec relais à circuit ouvert. 


8. 2. Relais à circuit fermé. 


Dans ce montage le circuit du relais est fermé en permanence. 
Il est employé pour les montages de sécurité ou d'alarme, pour les 
coffres-forts, les portes, etc... La coupure de la ligne provoque la 
fermeture du cireuit de la sonnerie d'alarme. Ce montage peut égale- 
ment convenir pour contact à feuillure inversé. 

Deux interrupteurs permettent la mise hors circuit de l'installation 
si cela est nécessaire, 


Le relais s'est fèrmé Lans 

#28 1 4 

Has ne —  ” ” 
ouvert 


Fi. XEIV-31, — Schéma d'une installation avec relais à circuit fermé. 


8. 3. Relais à double signalisation. 


Cet appareil provoque un double avertissement lorsqu'il est action- 
né. 11 peut commander simultanément le fonctionnement d’une son- 
nerie et l'extinction d’une lampe. En position de repos la lampe 
éclaire, puis lorsque l'appareil agit, la lampe s'éteint et la sonnerie se 
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20€ 

Fra. XIV-32. — Schéma d'installation d'un relais à double signali- 
sation. Au repos la lampe éclaire si son interrupteur est fermé, 
mais lorsque le contact de sûreté placé à droite du dessin se ferme, 
le relais agit et ferme le circuit de la sonnerie. 


met en mouvement. Ces appareils s'utilisent comme signaux d'alarme 
et de sécurité dans les chambres de garde. 


8. 4. Relais polarisé. 


Dans ces appareils l’armature mobile de la bobine est constituée 
par un aimant qui se déplace dans un sens ou dans l’autre, suivant le 
sens du courant dans la bobine. Ces relais s’utilisent particulièrement 
en téléphonie. 





+ 
ÉContect utilisable 
Fio. XIV-33. — Relais polarisé pour circuit d'appel téléphonique. 


XIV.9. LE PORTIER ÉLECTRIQUE SONORE 
ET PHONIQUE 


C’est ainsi que l’on pourrait désigner l'appareil de signalisation qui 
remplit un triple rôle : 

1° de l'extérieur : actionner un signal sonore pour avertir une 
personne se trouvant à l’intérieur ; 
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2 de l'appartement : questionner phoniquement la personne SORRERISS ÉLECTRIQUES 
qui a sonné ; Vers postes secondaires 
das RER en mms 


3 de l'appartement : actionner la gâche électrique pour ouvrir 
la porte d'entrée. 


Description organique et fonctionnelle. Die æ re 
PMCrO-16C8 peur 
A l'entrée de l'immeuble collectif ou de la villa, est installée une 
plaque encastrée supportant les boutons d’appel et les porte-étiquettes 
qui sont éclairés. On peut ainsi, sans risque d'erreur, appeler, même la 
nuit, la personne à laquelle on désire s'adresser, 
tt 


Lompes de 
TN} 


SEL 
Bouton de . 
USERS 





la gâche 


Sonnene d'appertement 


Boutons d'appel 
ot haut-parteur 
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à HE MIT = 
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| CHI 220 
Fechessmut il 
| = fi | 
Fic, XIV-HW4, — Plaque d'un boitier d'appel et de conversation pho- 2, TE + S Translormateut 
nique pour porte sur rue. La plaque comporte en bas 6 boutons | : Er 
disposés en face de 6 porte-étiquettes. Dans sa partie supérieure : 
sont aménagées des ouvertures protégées pour la conversation et Ÿ 
2 voyants de signalisation, ! ue pa Contact 
porte 
ne re té cime me - 
Sous la plaque est disposé un groupe « micro-haut paleur », qui l Bt Énregqreré re0 le 
permet de suivre une conversation avec la personne appelée, dès disposé au r22-de -chaussés 
que celle-ci a exécuté la manœuvre nécessaire sur son poste parti- h 
culier. Fio. ES ee Done d DORE rs ent 
“ a : : ble à plusieurs emen 
Celui-ci peut être constitué par un appareil, encastré ou non, sur era à Ne RS Nos Srtoer et les boutons d'appel des loca- 
lequel sont disposés 3 boutons : un pour converser avec l’entrée, un taires. Au rez-de-chaussée, le poste comporte outre les ie 
pour l'écoute et un pour l'ouverture de la gâche de la porte extérieure. de chaque étage, un amplificateur à transistors où s PRE pa 
nai ’ . courant toutes les communications. Deux circuits ont 
Une autre combinaison comporte, à l'extérieur, le même groupe celui d'un bouton d'appel sur rue (bouton du milieu) et celui de Ia 
micro-haut parleur, mais le poste intérieur est constitué par un | conversation entre le poste du haut et la rue. Si on relève le ponton 
téléphone classique, doublé d’un signal sonore. T, placé sous la flèche (à la partie supérieure du poste), où ferme 


le circuit phonique avec le poste de la rue, comme l'indique le 
4 fléchage. 
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Alimentation électrique. 


L'alimentation de ces postes peut se faire : 

— Par piles de 4,5 V ou 6 V, ce qui exclut les arrêts en cas de panne 
du secteur ; 

— par le réseau à courant alternatif. 


Dans ce cas, on a recours à un redresseur de courant filtré, à 3 LA TÉLÉPHONIE 
secondaires, qui peut fournir 6 V, 12 V et 20 volts, par exemple. 
Ce redresseur permet d'obtenir une gamme de basses tensions qui 
facilitent l'alimentation des divers appareils : sonnerie, téléphone, 
gâche électrique, lampe d'éclairage des porte-étiquettes extérieurs. 
Ces divers appareils ne fonctionnent pas tous sous la même tension. XV. 1. PRINCIPAUX SYMBOLES GRAPHIQUES 


UTILISÉS POUR L'ÉTABLISSEMENT DES SCHÉMAS 
D'INSTALLATIONS TÉLÉPHONIQUES 





CHAPITRE XV 


SYMBOLE 


————— 


43 Condensateur asymétrique LE Le Pas 


Résistance inductive ou non induc- 
tive, symbole général 2NW- 


Résistance non inductive Nnnit. 


46  |Inductance, symbole général 


Inductance à noyau de fer 


Inductance à fer divisé 
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Inductance à fer finement divisé 


Résistance pe par contact, cur- 
seur, symbole général 


Résistance non inductive réglable 
par contact 


Inductance réglable par un moyen 
quelconque 


Inductance réglable par contact, 
curseur 


Récepteur téléphonique 


Microphone 


Note, — Le trait vertical représente la 
mombrane ; © cercle représente le boîtier, 


Microtéléphone (appareil combiné) 


Poste téléphonique, symbole général 


Di) Pris Batterie Locale 


Poste téléphonique, Batterie Cen- 
trale (B. B. €). 7 


SYMBOLE 











122 
(A 751) 


123 
(A 752) 


124 
(A 753) 


131 


132 


135 


141 


142 
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NOM 





Batterie de piles ou d’accumulateurs 


Batterie d’accumulateurs à réduc- 
tion simple 


Batterie d'accumulateurs à réduc- 
tion double 


SYMBOLE 





Ar 
dE 
-—l© 


tion contraire le trait long et mince représente 


— Sauf indien 
le 7 positif et le trait court et épais le 


Jack, symbole simplifié 


Jack, symbole général 


Fiche et mâchoire de contact 


Clé à bouton à contact de travail 


Clé à bouton à contact de repos 


Clé à bouton combinée 


pôle négatif. 
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151 
(A 501) 


152 
{A 501) 


153 


154 
(A 551) 


155 


163 
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Clé à retour automati- 


1" 
Exemple : clé d’appel 


Transformateur, sym- 





MANN 
—M— 
Transformateur 


Note — Disposition simpt 


fée, Quand les deux fs d'un circuit sont 
représentés par un seul trait. 


Transformateur à 3 en- 


_ 


NW O0 


Transformateur régla- 
ble 


ZMMWe «9009, 


Transformateur à no- 


Contact simple 


Contact double 


Relais, symbole géné- 
ral £ 


tv À If 
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SYMBOLE 


Voyant à signalisation —e- 


Annonciateur BEC 1 IF 


t 
à volet, 
Annonciateur v (1 





a relais peut être figuré sous l'une des trois formes dn 
n° 















Lampe 


Lampe à éclats 
Sonnerie, symbole gé- 
néral 


Sonnerie à courant con- 
tinu. 


Sonnerie à 1 coup 


Sonnerie à courant al- 
ternatif 





221 
(A 370) 


231 


Coupe-circuit à fusible, 
symbole général 


Cou rcuit à fusible 
à isation 


Bobine thermique 


Parafoudre pour 4 fil, 
symbole général 


Parafoudre entre deux 
fils et la terre 


Parafoudre à vide 


Disque d'appel, forme 
simple 


Dis d'a forme 
détaillée. Ppel, 
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J 
& 











INSTALLATIONS TÉLÉPHONIQUES 367 


LA TÉLÉPHONIE 


La téléphonie a pour objet le transport à distance des sons et de la 
parole au moyen de l'électricité. L'énergie sonore est transformée en 
énergie électrique et transmise par fil. Au poste récepteur l'énergie 
électrique est retransformée en énergie sonore. 


XV. 2. TÉLÉPHONES MAGNÉTIQUES 


En 1876 deux inventeurs américains Bell et Gray déposèrent le 
même jour un brevet concernant le transport à distance de la voix 
humaine et des sons. L’émetteur et le récepteur étaient identiques. 
Ils se composaient d'un aimant droit permanent dont l’une des extré- 
mités servait de support à une bobine de fil en communication avec 
la ligne. En regard de la bobine, face à un pôle de l’aimant, était 
disposée une mince plaque de tôle en fer qui vibrait sous l'effet de la 
voix. Dès qu’une onde sonore était mise devant la membrane, celle-ci 
vibrait et provoquait une variation de la réluctance du circuit magné- 
tique, d'où variation de fiux et production d’un courant induit 
dans la bobine du poste émetteur. 

Ce courant induit variable était transmis par la ligne à la bobine 
du récepteur qui renforçait plus ou moins le flux de l'aimant et fai- 
sait vibrer la mince plaque de fer qui reproduisait fidèlement les 
inflexions de la membrane émettrice. Ces appareils sont réversibles, 
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F16. XV-1, — a) Téléphone Bell —— b) Schéma NÉ 
MERLET. — Technologie d'Electricité. 1 13 
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mais ils ont une courte portée, les variations de flux obtenues sont 
faibles et l'énergie transportée minime. Ils ne sont plus utilisés. 


XV. 3 TÉLÉPHONE A VARIATION 
DE RÉSISTANCE 


3. 1. Le microphone. 


L'invention du microphone en 1877, a permis à Hughes d'utiliser 
les téléphones pour des grandes distances. 

Le microphone est basé sur les phénomènes de variation de résis- 
tance qui se produisent au contact de corps mobiles. 

Le premier microphone construit par Hughes était formé d'un 
crayon de charbon placé entre deux supports de charbon fixés sur 
une planchette de sapin solidaire d’un petit caisson en bois. Les 
ondes sonores qui viennent heurter le caisson font vibrer ce dernier 
qui transmet ces vibrations au charbon. Les contacts entre pointes el 
supports de charbon se trouvent ainsi constamment modifiés, ce 
qui provoque une variation de résistance dans le circuit qui est ali- 
menté par une pile. 





Ligne 
Fre. XV:-2. — Pre- 


mier microphone de 
Hughes. 


Les microphones utilisés de nos jours renferment de la grenaille 
de charbon disposée dans une cuvette de même matière et maintenus 
en place par un mince disque de charbon appelé plaque vibrante. 

L'ensemble d’un circuit téléphonique simple comprend : 
les piles, la ligne, les microphones et les écouteurs, tous disposés en 
série. 

Lorsqu'une personne parle devant un microphone, elle émet des 
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ondes sonores qui provoquent des changements de pression sur la 
plaque vibrante du microphone (celle-ci joue le rôle d'une résistance 
Variable). De ce fait, la résistance de l’ensemble du circuit se trouve 
constamment modifiée, d'où variation de l'intensité dans la ligne. 

L'écouteur enregistre fidèlement les variations du courant et vibre 
en produisant des ondes sonores en synchronisme avec le micro- 
phone. La conversation est établie. 





Fo. XV-3 — Microphone pour poste 43 des P, T, T. Le dia- 
phragme (1) est ondulé et d'une épaisseur de 7/100 de mm ; fl est 
constitué par un alliage à base d'aluminium. (2) couvercle ; 
(3) 0,46 g de grenaille de charbon ; (4) électrode avant en charbon ; 
(5) électrode arrière en Jaiton ; (6) tube à grenuille en isolant. 


3. 2. Récepteur ou écouteur. 


L'écouteur est composé d'un aimant permanent supportant deux 
bobines qui modifient l’aimantation de l'aimant, suivant les varia- 
tions du courant dans la ligne. Ces variations d'aimantation agissent 
sur une plaque vibrante métallique, qui reproduit les sons émis au 
microphone. Au repos la plaque est attirée par les pôles de l'aimant 
placés au centre des bobines. Si on envoie dans les bobines un courant 
qui produit un flux de sens contraire à celui de l’aimant, la plaque se 





Fic. XV-4. — Récepteur ou écouteur téléphonique pour combiné 43. 
(1) plaque vibrante en tôle antimagnétique ; (2) connexion ; 
(3) bobine ; (4) aimant ; (5) cuvette en alliage léger ; (6) boîtier ; 
(7) vis de blocage ; (8) bague de serrage, 
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redresse du fait de l’affaiblissement du flux produit, et donne un son 
qui dépend de la durée et de l'intensité du flux soustractif des bobines. 
Le microphone et le récepteur sont combinés pour faciliter leur uti- 
lisation (voir fig. X V-5). 


CLASSIFICATION 
DES INSTALLATIONS TÉLÉPHONIQUES 


1° Les installations téléphoniques à variation de réluctance, qui 
sont abandonnées en raison de leur faible portée. 

20 Les installations téléphoniques à circuit primaire utilisées pour 
des communications de moins de 500 mètres et en particulier pour les 
téléphones intérieurs privés. 

30 Les installations téléphoniques à circuit secondaire utilisées par 
l'Administration des P.T.T., pour les intercommunications à grande 
distance et les abonnés au téléphone. 


XV. 4 PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT 
DES TÉLÉPHONES 


Dans une installation téléphonique à circuit primaire, tous les or- 
ganes, y compris la ligne, sont disposés en série et, de ce fait, sont 
parcourus par le courant total fourni par la pile. 

La modulation, dans ce cas, est la somme d'un courant continu 
constant et d’un courant alternatif créé par le son émis devant le 
microphone. 

Dans les intervalles de silence, seul le courant continu dit « cou- 
rant téléphonique », circule dans le circuit ; le courant alternatif, 
dit « courant de modulation », n'intervient que dans les intervalles 
où sont émis des sons ; il représente l'énergie utile. 

Si l’on désigne par À la résistance de la ligne, des piles et du récep- 
teur, et par r la résistance variable du microphone, on a dans le cir- 
cuit, : 


She 
R+r 
D'après la formule, on constate que si la résistance variable r devient 
négligeable en regard de À, le fonctionnement de l'écouteur devient 
problématique. Une telle installation est inutilisable au-delà de 
600 m, car Æ devient trop importante. 
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+ 
Fis. XV-5. — Schéma de principe d’un circuit 
de conversation téléphonique primaire, 


Sen Silence Son Silence 
I 5 4 1 
ÿ- | Courant continu 


Temps 


Po. XV-6, — Variations instantanées de Fintensité dans un cir- 
cuit microphonique, durant une conversation. La modulation 
de l'intervalle « son » est la somme du courant téléphonique et 
du courant de modulation. 


Lorsque la liaison doit s'établir sur une grande distance, le courant 
de modulation est d'autant plus faible que la ligne est longue. Or, si 
l'on élève la F. E. M. de la source, il se produit, dans le microphone, 
des étincelles qui provoquent un brouillage désagréable, rendant la 
conversation impossible, 

On remédie toutefois à cet inconvénient en séparant le cireuit mi- 
crophonique du cireuit d'écoute au moyen d'une bobine d'induction, 
qui n’est autre qu'un petit transformateur élévateur dont le rapport 
de transformation est compris entre 7 et 9. 


@ 


Commutateur 
de conversation 


+ Clé-d'appel 


Fra. XV-7. — Schéma de principe d'une installation téléphonique 
à cireuit primaire avec une batterie à chaque poste. Le poste (1) 
appelle le poste (2) : suivre les flèches. Pour la conversation, les 
clés des 4 commutateurs sont dirigées vers le haut. 
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Le circuit microphonique composé d'une ligne très courte et du 
primaire de la bobine d’induction a une résistance très faible en re- 
gard des variations de résistance provoquées par le microphone, d'où 
un courant de modulation très important. Par contre, la tension mo- 
dulée envoyée en ligne par le secondaire de la bobine est relativement 





Le Ligne élevée, ce qui permet de réaliser des conversations à grande distance. 
mm mm Le brouillage observé dans le montage primaire par suite des étin- 

SU mate is ets: celles provoquées par les granules de charbon du microphone est 
Fra. XV-8. — Schéma de principe d'une installation téléphonique supprimé, ce dernier n'étant plus dans le circuit. 


à circuit primaire comportant, au poste gauche, une batterie 
centrale. (Les clés sont en position de conversation.) Trois fils de 
ligne sont nécessaires pour ce montage qui permet d'ajouter 
autant de postes que l'on désire, en installant, chaque fois, une 
nouvelle ligne pour l'appel. 


XV.5. INSTALLATIONS TÉLÉPHONIQUES 
A CIRCUIT PRIMAIRE 


Un poste à cirouit primaire comprend : 

1) Un boîtier avec les organes suivants : 

a) Une clef d'appel ; 

b) Un crochet commutateur ; 

c) Un combiné (mierophone et éconteur disposés en série). 


2) Une sonnerie trembleuse et une batterie de piles comprenant 
| 9 à 3 éléments pour des distances inférieures à 40 mètres ; 4 à 6 élé- 
ments pour des distances comprises entre 40 et 200 mètres ; 6 à 5 
éléments pour des distances comprises entre 200 et 500 mètres. 





Fio. XV-9. — Bobine d'induction 43 à circuit magnétique fermé. E. 
La bobine comporte 8 broches de sortie portant des numéros 
pairs d’un côté et impairs de l'autre. Le circuit magnétique est 
composé de tôles en forme de L et comporte deux entrefers de 
1/10 mm. (1) et (2) broches de sortie, (3) cireuit magnétique, 
(4) bobine d'induetion. 


Frs. XV-11. — Poste té- 
léphonique primaire pour 
réseau intérieur privé, mn- 
dèle mural. Document Néo- 
phone, Paris. 





Fi. XV-10. — Détail de lenroulement d'une bobine d'induction 
43 à huit broches. Cette bobine, destinée à un poste à BCI ov 
automatique, à trois enroulements actifs et quatre enroulements 
bobinés en fil double qui n’ont pas d'inductance. Ces derniers 
sont utilisés comme résistances. Les n°* correspondent aux 8 bro- 
ches de sortie de la fig XV-9. 
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Schémas d'installations à circuit primaire 


Microtéléphone | 
dit « combine EE ‘ 


aude 


Fic. XV-12. — Installation téléphoni 
que avec batterie à un 
seul poste. Les appareïils sont à 4 bornes, et à crochet commu- 









Frs. KV-14. — Installation de plusieurs postes s'appelant directe- 
ment sans l'intermédiaire d'un central. Une bobine d'inductance 
est placée en série sur le cireuit microphonique. Ces montages 
sont utilisés dans Findustrie et le commerce privé de quelque 
importance. 


XV. 6. TÉLÉPHONES A CIRCUIT SECONDAIRE 


Ces appareils comportent trois circuits bien distincts : 
le Le circuit microphonique, composé d'une pile, d'un micro- 


phone et du primaire d’une bobine d’induetion. 


Primaire de la 
bobine d'induction 





+ " — Fra. XV-15. — Circuit microphonique d'un téléphone à circuit secondaire, 
Fiac. XV-135. — Installation téléphonique avec une b 
atterice à . : . 
“pt poste. Les appareils sont à 4 bornes, et à crochet commur- 2 Le circuit d'écoute qui comprend : Île secondaire de la ho- 


bine d’induction, les écouteurs et la ligne. 
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Ecouteur ES 
7 Secondaire 
de la bobine 
| d'induction 
Ligne ... 


Fis. XV-16. —— Circuit secondaire ou d'écoute, 





3° Le cireuit d'appel, constitué soit par une magnéto et une 
sonnerie polarisée, soit par une clé d'appel, une sonnerie et une 
batterie de piles, La magnéto est pratiquement abandonnée actuel- 


C+- 








Ecouteur -...... 
ON Migne, RES 
Bobine d'induction 
Frs. XV-17, — Schéma de principe d’un circuit de conversation. 


On remarque que les deux écouteurs sont en série sur le circuit 
secondaire. 


Commutateur 
4 









DSL 





À F 
21/1 ELLE LA 


A 
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= 
Cat 
1F 
; 
EJ 
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MIT 
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Fic. XV-18, — Muagnéto d'appel téléphonique. 
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iaison aux bornes S, et 5, 
du téléphone lorsque 


Jo à l'appel se fait 
PE ‘ par magnéto 
2 v + 





Pic. XV-19. — Circuit d'appel par magnéto, Dans les postes avec 
appel par magnéto, le courant lancé dans la ligne pour actionner 
une sonnerie polarisée ou un voyant d'appel, est un courant alter- 
natif haute tension à faible intensité. . 


6.1. Schémas intérieurs de téléphones à circuit secon- 
daire. 





dé — 
Cireuit Cireuit 


Frs. KV-20. — Schéma de principe d'une installation téléphe - 
nique à circuit secondaire à piles locales. Le poste (A) appelle le 
poste 1H). Pour converser, les clés (2) et (3) des deux postes sonL 
placées en haut et les clés (1) des cireuits primaires sont fermées. 


(4) bobine d'induction. 
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150{ 


Fic. XV-22. — Poste uniwrsel 1943 à batterie locale et magnéte. 


Dans cet appareil, les écouteurs s , 
maire de 1a bobine d'induction. ont placés en série avec le pri- 


XV.7. INSTALLATION D'UN POSTE CENTRAL 
INTERCOMMUNICATION 


Les appareils téléphoniques particuliers sont reliés par la ligne à 
_ gs commutateur central qui comprend autant de jacks et de 
volets annonciateurs qu'il y a d'appareils reliés a 
certain nombre de fiches. ; nr 

Lorsqu'un poste appelle le central, le volet correspondant à cet ap- 
pareil tombe par suite du décrochage produit par l'électro-aimant au 
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Frs. XV-23. — Schéma de principe d'une installation téléphonique 
à batterie centrale. 








Pro. XV-24. — a) Tableau annonciateur, — db} Fiches. — €) Annonciateur. 


passage du courant d'appel, et ferme en tombant le cireuit de la son- 
nerie du central. Il suilit d'introduire une fiche dans le jack pour 
entrer en conversation. Si le poste demande la communication avec 
un autre poste, on place dans les jacks correspondants du tableau 
deux fiches reliées par un cordon qui établit la liaison entre les deux 
téléphones. 


Dans les P.T.T. les tableaux commutateurs ou standards sont 
établis jusqu'à 100 directions en BL (batterie locale) et 1 800 en BCI 
(batterie centrale intégrale). Ils sont destinés à recevoir les appels 
des abonnés et à assurer la liaison entre eux. 

Certaines installations à batterie centrale ont permis la suppres- 
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sion des piles, de la clé ou de la magnéto d'appel chez l'abonné : 
il suflit de décrocher le récepteur de l'appareil pour qu’une lampe 
d'appel s'allume au central. Une autre lampe dite de supervision et 
appartenant au dicorde de liaison s'allume lorsque l'abonné repose 
son combiné, la conversation étant terminée, Une batterie centrale 
de 24 volts alimente en permanence les lignes du réseau des abonnés. 


antral 


ce Z.C JS © o Le 5 l:0 


Doste 





SNS 








La ligne L, est en conversation 
La ligne L2 appelle, le volet tombe 
Fi. XV-25. — Schéma partiel d'un tablesu annonciateur. 


5 
dd 
SN NW ERKR 


Lorsque le poste central veut appeler un abonné, il lance dans la 
ligne un courant alternatif de 75 volts 50 hertz. Ce courant traverse un 
condensateur placé en série avec la sonnerie de l’abonné, Ce conden- 
sateur a pour but d'isoler la sonnerie, du circuit de conversation qui 
est alimenté par du courant continu qui ne peut traverser le conden- 
sateur (fig. XV-23). 

Lorsqu'un réseau urbain atteint une certaine importance (en prin- 
cipe au-dessus de 2000 abonnés) on le dote d'une installation dite 
« automatique ». Le poste téléphonique de chaque abonné comporte 
alors un cadran composé de 10 trous dans lesquels sont inscrits les 
chiffres de 1 à zéro, ainsi que les lettres de l'alphabet réparties par 
groupes de deux ou trois. Ce cadran (ou émetteur d’impulsions 
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(c) 


d'ap- 
7 96. — a) Poste mobile « U, 43 » des P.'T, T. à cadran 
RTE réseau automatique. — b) Magnélo ronde à RO 
pour batterie locale où automatique rural. — c) Cache, DRE 
lastique, dans le cas d'un réseau À batterie centrale inté e(BCT} 
b) et €) prennent dans chaque €as la place du cadran (a). 


cadencées) permet de composer js numéro pour appeler directement, 
; ue l’on désire atteindre, | 
| Font de la fig. XV-26 contient une planchette de connexion 
qui permet de l'adapter indifféremment dans les réseaux à batterie 
locale ou centrale, en changeant les connexions entre bornes. : 
Des appareils de ce genre sont utilisés comme téléphones intérieurs 
dans les administrations, l’industrie et le commerce. Ils peuvent 
éventuellement se raccorder au réseau des PT. T. Il existe égale- 
ment des appareils de ce modèle en type mural (voir fig. XV-30). 


XV. 8. STANDARD PRIVÉ A BATTERIE CENTRALE 


Description organique et fonctionnelle. 


Un standard à batterie centrale est un commutateur manuel qui 
permet à un opérateur de mettre en communication des postes inté- 
rieurs. 11 peut également servir à établir des communications avec 
les lignes des P. T. T. de l'Etat (dites lignes réseau). | 

Les téléphones intérieurs, privés, qui peuvent communiquer avec 
l'extérieur sont dits « supplémentaires ». Ils sont soumis à une rede- 
1e. frs (fig. XV-27) sont alimentés au moyen d'une batterie 
d'accumulateurs centrale, de 24 volts — 22 armpères heures, pour un 


trafic moyen. 
Les accumulateurs se rechargent avec un redresseur branché sur 


le réseau alternatif. 
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Fic. XV-29. — Appareil 
mobile à double ligne pour 
intérieur et extéricur, 










XV-27, — Standard de table à 30 directions vucs avant et arritre 
(x L'Industricile des téléphones s). 





Fra, 


Pour obtenir une communication, il suffit de décrocher le combiné, 
qui provoque l'allumage d'une lampe au standard. Le préposé au 
standard donne alors au moyen d'un dicorde la communication avec 


le poste désiré, 


8. 1. Autocommutateur privé : 


Le standard manuel peut être remplacé par un autocommutateur 
(fig. XV-28) qui supprime la personne préposée au standard. 

Dans ce cas, les appareils téléphoniques sont à cadran chiffré qui 
permet d'appeler directement le n° de téléphone que l’on désire en 
passant par l'autocommutateur, Ce dernier, par un dispositif de relais 
appropriés, et de commutateurs rotatifs (chercheurs, sélecteurs, con- 
necteurs suivant leur fonction) donne la communication. 

L'autocommutateur peut être associé à un standard manuel. Cette 
combinaison donne aux postes privés la possibilité de communiquer 
directement entre eux par l'intermédiaire de l'autocommutateur et 
de téléphoner à l'extérieur sur le réseau de l'Etat en passant pur 


le standard. 


XV.9. LA TÉLÉPHONIE AUTOMATIQUE 


Généralités. 


La téléphonie automatique est un système qui permet d'obtenir Me SCV-26 — Ati. Fro. XV-30. — Appareil 
mural à cadran chiffré pour 


| mutateur à 50 directions, 


des communications électromécaniques directement sous la com- | 
intérieur seulement, 


mande du poste demandeur. | 
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Avec ce dispositif, on supprime les diverses opérations pratiquées 
par les standardistes des centraux téléphoniques. 

Pour obtenir ce résultat, les appareils téléphoniques sont munis 
d'un cadran d'appel mobile qui envoie, lorsqu'on le manipule, les 
signaux nécessaires correspondant au numéro désiré par l'abonné. 


9. 1. Le cadran d'appel. 


Il est constitué par un cadran mobile perforé de 10 trous, placé 
devant une plaque fixe sur laquelle sont inscrits, en regard des trous, 
les chiffres 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, O, ainsi que les lettres de l'alphabet 
réparties par groupes de deux ou de trois, disposées à côté de chacun 
des chiffres. 


Lorsqu'on manipule le cadran perforé, celui-ci produit dans la ligne 
des interruptions régulièrement espacées et de durée uniforme, chaque 
interruption correspondant à une impulsion. 


9. 2. Appel d’un abonné. 


Dès l'instant où un abonné forme un groupe de lettres et de chiffres 
(ME-23-96, par exemple), chaque lettre ou chiffre correspond à une 
série d’impulsions qui agissent sur les appareils récepteurs d'impul- 
sions du central téléphonique, d’où convergent les lignes d'abonnés. 


‘ 
AS 53 22 entrees 
© sorties (3) 


52, sorties 








‘ 
lentres 22 entrees © 
(Barre horizontale À F1 52 
nee |] 
LA 
52 sorties 


Fio. XV-31. — Symboles représentant des sélecteurs d’autocom- 
mutateurs.(1) commutateur rotatif classique ; (2) sélecteur Crossbar 
Pentaconta, équivalent du commutateur rotatif du point de vue 
commutation.(3)schéma simplifié de 22 commutateurs où sélecteurs 
rotatifs classiques à 52 sorties, les sorties homologues étant reliées 
entre elles (multiplage) : (4) schéma simplifié du 
Pentaconta, équivalent, au point de vue commutation, à (3). 
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Le but de cette manœuvre est d’actionner la sonnerie de labonné 
appelé. Dès que celui-ci a décroché le combiné qui repose sur le com- 
mutateur de son téléphone, la conversation peut s'engager. 

Pour appeler un abonné, il suilit de décrocher le combiné, attendre 
le signal de transmission et composer le numéro. Si le demandé est 
libre, un bruit cadencé indique que l'appel automatique se produit. 
Si le demandé est occupé, un bruit de cadence rapide indique que la 
communication ne peut être établie. 


9. 3. Les différents systèmes de téléphonie automatique. 


Les premières liaisons téléphoniques interurbaines automatiques 
ont été réalisées en matériel Strowerger, Rotary, R. 6. La plupart 
fonctionnent encore actuellement. 
Tous ces systèmes automatiques utilisent des appareils commula- 
teurs, chercheurs, sélecteurs, qui mettent en jeu des pièces ou des 
ensembles relativement volumineux et lourds. 

Un nouveau dispositif semble actuellement prévaloir. Il s’agit du 
système Crossbar, qui offre un certain nombre d'avantages, dont la 
souplesse et les possibilités d'exploitation. 





FONtarne 





Fic. XV-32. — Schéma général d'une liaison par autocommuta- 
teurs système Rotary. On appelle du central BARsac un abonné 
dépendant du central FONtaine qui a le numéro 19-03. (1) Central 
BARsac ; (2) chercheur ; (3) enregistreur ; (4) connecteur ; (5) sélec- 
teur final de BARSAC ; (6) chercheur du central de FONTAINE ; 
(7) sélecteur de groupe ; (8) sélecteur groupe mille — 1 — ; (9) 
sélecteur final — 908 — ; (10) abonné appelé. 
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XV. 10. LIAISON ENTRE ABONNÉS 
AVEC LE SYSTÈME R6 


Chaque ligne d'abonnés dispose d'un relais à deux enroulements et 
de deux armatures, relais de ligne et de coupure eombinés, et d’un 
présélecteur pas à pas. 


La recherche d’un abonné s'effectue au moyen de trois étages de 
sélection : 

— la sélection primaire, qui choisit la centaine de l’abonné 
demandé, 

— les sélecteurs de dizaine et d'unité, qui choisissent la ligne de 
l'abonné demandé dans la centaine. Ces deux dernières sélections 
sont faites par un même sélecteur appelé connecteur. 


10. 1. Chercheur de ligne et distributeur. 


Le chercheur recherche la ligne appelante, Il relie un poste deman- 
deur aux organes de sélection numérique et de liaison avec le poste 
appelé. 

Le trafic envisagé détermine le nombre de chercheurs pour un même 
groupe de lignes appelantes. 

Chaque groupe de N chercheurs est associé à un organe appelé 
« distributeur ». 


Fonctionnement schématique du chercheur. 


— Le distributeur recherche un chercheur hbre. 

— Le chercheur recherche la ligne appelante. 

— Le distributeur exécute, dans le chercheur, la Haison de la ligne 
appelante au circuit de connexion. 


10. 2. Le compteur de trafic. 


Lorsqu'une communication est établie par un chercheur, un relais 
piloté excite l’éleetro d'un compteur, qui enregistre une unité, 

Ce compteur permet de relever le nombre de communications 
demandées par un groupe d'abonnés. 
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Fic. XV-33. — Schéma général de l'établissement d'une commu- 
nication téléphonique au moyen d’autocommutateurs système 
R6, (1) cadran ; (2) chercheur de ligne appelante ; (3) chercheur 
de sélecteur ; (4) et (5) commutateurs à 41 directions ; (6) et (11) 
vers relais de ligne et de coupure ; (7) et (8) vers relais de connexion 
du commutateur de contrôle ; (9) sélecteur des centaines ; (10) sélec- 
teur des dizaines el des unités. 


10. 3. Le sélecteur. 


Un sélecteur se compose : 


— d'un commutateur rotatif principal, ou sélecteur, qui com- 
porte généralement 51 positions ; 

— d'un commutateur de contrôle rotatif à 11 positions, recevant 
les impulsions numériques et contrôlant l'orientation et la connexion 
du sélecteur. 


Chaque sélecteur comporte, indépendamment des contacts de ligne, 
des contacts de contrôle en nombre égal à celui des positions qu'il 
peut occuper. 

Un sélecteur a, au maximum, accès à dix groupes numériques de 
lignes. Il est normalement utilisé comme sélecteur de centaines 
chaque fois que l'étage de sélection qu'il dessert correspond à un seul 
chiffre dans le numéro d'appel demandé. 


Fonctionnement schématique du sélecteur. 


— Réception, sur le commutateur de contrôle, des impulsions 
envoyées par l’abonné appelant, avec orientation simultanée du sélec- 
teur sur la première des lignes du groupe demandé. 

— Recherche dans le groupe demandé d'une ligne libre. 

— Libération du commutateur de contrôle et établissement de 
la connexion. 

— Libération du sélecteur en fin de communication. 
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Fra. XV-34, — Dispositif à mailles à deux étages avec sélecteurs rota- 
tifs classiques pour une installation téléphonique automatique à 
système à mailles parfait, du type Rotary ou KR6, 


10. 4. Le connecteur. 


Cet appareil est le dernier des organes de sélection dans l'établisse- 
ment d’une communication. 1[l est relié aux lignes d'abonnés et 
établit les communications. 

Un connecteur dont la capacité normale est de 100 lignes répond 
aux deux derniers chiffres du n° de l'abonné. 


Composition et principe de fonctionnement. 


Un connecteur comprend : 


— 1 commutateur rotatif à 51 positions ; 
— 1 commutateur rotatif à 22 positions. 
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Le commutateur à 51 positions est le connecteur proprement dit ; 
il peut explorer 102 lignes au moyen de deux séries de frotteurs agis- 
sant simultanément sur deux séries de contacts. 


Le commutateur à 22 positions reçoit les impulsions du cadran el 
commande la rotation et la connexion du connecteur. Il est appelé 
commutateur de contrôle. 


10. 5. Dispositif à mailles à deux étages avec sélecteurs 
rotatifs du type Rotary ou R6. 


L’étage primaire est composé de X groupes de sélecteurs rotatifs 
à m sorties, ayant chacun n sélecteurs. Fig. XV-54. 


A l'étage secondaire, les sélecteurs à s sorties constituent des grou- 
pes contenant chacun Y sélecteurs. 

L'ensemble de m sections secondaires constitue l'étage secondaire 
du dispositif à mailles à deux étages. 

Chaque section primaire est reliée à une section secondaire par une 
liaison appelée maille. 

En consultant la fig. XV-34, on constate qu'à partir d’une entrée 
de l'étage primaire, il est toujours possible de rejoindre une jonction 
sortante quelconque de n'importe quelle direction, au moyen de 
l'ensemble des m X mailles. 

On remarque d'autre part que chaque section primaire dispose 
d'une seule maille avec chaque section secondaire et que chaque 
direction sortante a ses jonctions disposées à raison d'une jonction 
par section secondaire. Un tel dispositif est appelé « système à 
mailles parfait ». 


XV. 1: LES AUTOCOMMUTATEURS 
TÉLÉPHONIQUES CROSSBAR 


11. 1. Généralités. 


Ces appareils offrent la possibilité de constituer des groupements 
importants de lignes d'abonnés au fur et à mesure des besoins. 

La manière dont sont constitués ces groupements rend inutiles les 
réservations de lignes pour l'extension des abonnés à grand trafic. 

Los autocommutateurs Crossbar permettent, en outre, la commu- 
tation téléphonique interurbaine automatique ({). 


(1) Étude de R. LEGARÉ, ingénieur des Télécommunications. (Imprimerie 
Nationale} 
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Deux types de matériel Crossbar sont utilisés sur les réseaux des 
P.T.T.: 


— Le type Pentaconta. 
— Le type CP 400. 


Le matériel Pentaconta comporte : un multisélecteur, un sélecteur, 
des relais et un compteur magnétique. 


11. 2. Les autocommutateurs Crossbar Pentaconta. 


Chaque sélecteur d'un multisélecteur Pentaconta dessert une ligne 
entrante qu'il peut aiguiller : 

— soit vers une quelconque ligne sortante parmi 25, 

— soit vers une quelconque ligne sortante parmi 52. 


Dans le premier cas, la ligne entrante et chaque ligne sortante peu- 
vent avoir 8 fils, et seulement 4 dans le second cas. 

On représente un sélecteur Pentaconta à 4 fils et 52 sorties par le 
symbole de la fig. XV-31 (4). Le trait vertical est une figure simplifiée 
du banc de contact du sélecteur sur lequel on relie la ligne (entére). 
Les traits horizontaux représentent les lignes sortantes. 


11.3. Représentation schématique d’un sélecteur. 


Dans les schémas, on simplifie la représentation du sélecteur en 
n'indiquant plus le nombre de fils de la ligne entrante et des lignes 
sortantes, comme l'indique la fig. XV-31 (4). 

Chaque barre horizontale représente le multiplage horizontal d'une 
ligne sortante, Voir fig. XV-55. 


Fonctionnement d'un sélecteur. 


Pour établir une communication entre une barre verticale (entrée 
et une barre horizontale (sortie), il faut imaginer un point de contact 
à un croisement de deux barres. En fait, cela s'opère par la manœuvre 
de la barre horizontale connectée à la ligne sortante recherchée, et 
de la barre horizontale de dédoublement, puis de la barre verticale du 
sélecteur. 


Dans le cas d’un sélecteur à 28 sorties, la liaison entre la ligne en- 
trante et une ligne sortante est obtenue par la manœuvre de la barre 
horizontale, dont l'une des deux positions de travail est affectée à la 
ligne sortante que l’on désire coupler à la bgne entrante, puis de la 
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Directions sorfantes 
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mr X mailles 
. 35. — Dispositif à mailles à deux étages avec autoconmEmm- 
AT ose Pentaconta pour une installation téléphonique 
automatique à système à mailles imparfait, Document R. Légaré. 


barre verticale du sélecteur dont le banc de contact reçoit la ligne 
entrante. | 

Dans le cas d’un sélecteur à 52 sorties, il est nécessaire de manœu- 
vrer la barre horizontale de dédoublement (la 14°) en plus des deux 
barres précédentes, comme il est indiqué un peu plus haut. 


41.4 Dispositif à mailles à deux étages avec système 
Crossbar Pentaconta. 


En utilisant l'équivalence des schémas simplifiés (3) et (4) de la 
fig. XV-31, on peut réaliser un système à mailles exactement équiva- 
lent à celui qui est dessiné fig. XV-34, en employant des commuta- 
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teurs Crossbar à n entrées, m sorties, et à l’étage secondaire F entrées, 
s sorties. Voir fig. XV-35. 

Les dispositifs à mailles employés avec le système Crossbar Penta- 
conta sont à « système à mailles imparfait ». 

Dans ce système, chaque section primaire dispose de plus d’une 
maille avec chaque section secondaire et la répartition des jonctions 
d'une direction sortante sur les sections secondaires n'est pas homo- 
gène. 

Le nombre de mailles : section primaire — section secondaire est de 
2 ou multiple entier de 2. De plus, chaque direction peut avoir plu- 
sieurs jonctions sortantes raccordées sur une même section secondaire. 

Ici s'arrête ce sujet trop vaste qui déborderait du cadre du pro- 
gramme de la technologie électrique. 


11. 5. Sous-répartiteur automatique. 
Principe. 


Un sous-répartiteur a pour but de relier automatiquement, à leur 
central de rattachement, en utilisant un nombre réduit de jonctions, 
des abonnés géographiquement groupés. 

Cet appareil permet de réduire un nombre important de lignes de 
raccordement quand il s'agit de grands immeubles sous forme de 
blocs, ou d’un groupe d'abonnés relativement voisins, dans un quar- 
Lier. 


Fonctionnement. 


L'équipement du sous-répartiteur de la fig. XV-36 permet de des- 
servir 52 lignes d'abonnés au moyen de 8 jonetions pour les commu- 
nications et 2 jonetions pour commander et contrôler leur mise en 
place. 


Ces appareils sont équipés d’un multisélecteur « Pentaconta » à 
barres verticales (sélecteurs) et à barres horizontales (barres de 
sélection), comme les autocommutateurs « Crossbar Pentaconta ». 

La communication s'effectue au point de croisement des sélecteurs 
et des barres de sélection. Ces dernières sont au nombre de 13, plus 
une barre horizontale commune, dite barre de dédoublement. 

Chacune des 13 barres a une position haute et une position basse, 
ce qui donne 26 points de contact. Chacun de ces points est dédou- 
blé par une position haute et une position basse de la barre com- 
mune de dédoublement, ce qui donne 4 sorties pour chacun des 
43 points de croisement, soit 52 au total. 
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Fo. XV-36. — Vue avant d'un sous répartiteur automatique « LMT +. 


On remarque, à droite, 


tale commune, qui permettent 4 sorties pour chac 


les 13 barres de sélection + ls barre horiron- 


un des 13 points 


de croisement, soit au total 52 sorties. 


Appel d'un abonné. 


Une ligne, parmi les 52 lignes, est identifiée au moyen des éléments 


suivants : 
a) numéro de la ba 
13 possibles ; 


re de sélection intéressée : 1 barre parmi 


b) position de la ligne au point de croisement : À position parmi 


4 possibles. 
Pour transmettre l'identité de la 
successivement : 


ligne qui appelle, on procède 


4o à la matérialité de ces indications au moyen de relais de mar- 


quage ; 


90 à leur traduction ou codage sous forme d'impulsions ; 


30 à la transmission de ces impuls 
où elles sont reçues, décodées et uti 
pondant à la ligne intéressée, 


ulsions au dispositif de connexion. 


lisées pour le marquage corres- 


(12 . 
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XV. 12. LES INTERPHONES 


On construit des téléphones appelés interphones, dont l’écouteur 
est remplacé par un haut-parleur, qui sert également de micro. 

Ces appareils permettent de se faire entendre de plusieurs per- 
DS Fu dans un bureau, un atelier, etc. Leur sensibilité est 
suflisante pour pouvoir parler à plusie ’ 
ee p p urs mètres de distance de l'ap- 

CR se présente sous forme d'un haut-parleur et d’un petit 
clavier qui comporte deux touches pour un poste simple. La ligne 


est constituée par un câble téléphoni LS 
conducteurs. phonique blindé ordinaire, à deux 





Fi. X V-87. — Présentation d'un poste central à 6 directions 
et d’un poste secondaire de fabrication « Radiola s, 


12. 1. Possibilités d'utilisation. 


1° Liaison entre un poste central et des postes secondaires 


Le poste central de la fig. XV-38 (a) peut appeler et converser avec 
un ou plusieurs postes ; il lui suflit d'appuyer sur les touches des éostos 
intéressés. Les postes qui ne sont pas appelés ne peuvent éconter la 
conversation, 
| Quand un poste secondaire veut converser avec le poste central 
il doit s'annoncer afin que l'opérateur du poste central appuie 
la touche correspondant au poste secondaire. ” “y 
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Cette installation nécessite en outre un amplificateur sous coffret 
qui se place dans un endroit plus ou moins dissimulé. 


20 Intercommunication entre divers postes. 


Le montage de l'installation de la fig. XV-38 b est composé de 
sept postes centraux de six touches chacun, de sept amplificateurs 
et de quarante deux correcteurs de ligne, soit six pour chaque poste. 

Avec ce montage, deux postes quelconques peuvent communiquer 
directement et trois conversations simultanées peuvent être établies 


entre posLes. 





Correcteurs 





Poste central Poste secondaire 
Fi. XV-38. — a) Schéma de liaison entre six interphones 
secondaires et un poste central. — b) Schéma d'une interconmHmiui- 
nication entre divers postes. — €) Schéma d'intercommunbiCn- 


tion entre postes centraux. Chacun de ceux-ci est relié à des 
postes secondaires. 


3 Intercommunication entre postes centraux reliés chacun 
à des postes secondaires. 


a. — Cette installation permet aux postes centraux de communiquer 
entre eux (fig. XV-55 €). 
b. — Chaque poste central peut être relié à un nombre de postes 
secondaires correspondant aux lignes restées disponibles sur le clavier 


des touches. 


396 TECHNOLOGIE PROFESSIONNELLE D'ÉLECTRICITÉ 


XV.13. RECHERCHE DE PERSONNES 


Généralités. 


Les installations ainsi désignées permettent de contacter individuel- 
lement des personnes itinérantes, dans un établissement ou un groupe 
de bâtiments. 

L'appel se fait d’un poste central émetteur, tandis que la réception 
est obtenue au moyen d’un appareil individuel de poche, que transporte 
la personne qui doit pouvoir être touchée, où qu'elle soit. 


Réalisation. 


Deux procédés sont actuellement employés pour la recherche de 
personnes : 

— Le système d'appel sélectif par boucle inductive. 

— Le système d'appel par signal radio-sélectif. 


13.1. Description organique du système à boucle. 


Avec ce procédé, le signal ne se perçoit qu’à l’intérieur de la boucle, 
ce qui limite son emploi à un bâtiment, ou à un groupe de bâtiments 
relativement concentrés. 


Composition de l'installation. 


— Un fil ou câble d'induction électromagnétique, ceinturant le ou 
les bâtiments, 


Cette ceinture est constituée par un conducteur en cuivre de 3 à 
5 mm, 1s0lé, mais sans gaine métallique. 11 peut être placé à l'intérieur 
des bâtiments ou contre les murs extérieurs. 

— Un émetteur branché aux deux extrémités du conducteur. 


— Un ou plusieurs amplificateurs de boucle, selon la surface à 
couvrir. 


— Un poste opérateur, émetteur (pupitre à boutons). 
— Un certain nombre de récepteurs individuels de poche. 
— Un casier pour la recharge des récepteurs et leur rangement. 
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/ : Roenls-ds | i bâtiments. 

ne. XV-39, — Exemple de bouclage de plusieurs 

put de la boucle se situe en (1), où se trouve généralement be 
pupitre. Les bâtiments de 4 ou 4 étages ont une double boucle 
pour renforcer le champ magnétique. 


Læ 


Les récepteurs individuels. 

Ce sont des récepteurs de petite taille qui se placent dans une poche 
de la blouse ou du veston. 

Ils sont de deux types : 

— les récepleurs sonores, 

— Jes récepteurs sonores et parlants. 

Ces deux types d'appareils peuvent être soit 
durée comprise entre une et deux semaines, Sol 
ble après 12 heures d'utilisation. 


à cellules sèches, d'une 
t à batterie, rechargea- 





| 1 ent ou la 
, O0. — Un casier à 13 alvéoles pour le rangem 
RS des récepteurs. L'un d'eux est engagé dans un alvéole, 


A gauche, vue d’un récepteur de poche « Philips ». 
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La recharge s'effectue durant les 12 heures suivantes en plaçant le 
récepteur dans un casier à alvéoles numérotés (fig. XV-40) corres- 
pondant à autant de récepleurs individuels, Si le Litulaire du récep- 
teur est absent, son appareil demeure dans le casier, un voyant d’occu- 
pation du pupitre reste éteint et signale ainsi l’inutilité d'appeler la 
personne en question. Lorsque celle-ci retire son récepteur, une lampe 
témoin s'allume à son numéro sur le pupitre de commande. 

Un équipement de recherche de personnes peut comporter de 7 à 
156 récepteurs différents qui peuvent être appelés sélectivement. 


Lorsque le récepteur est sonore et parlant, il comporte un bouton- 
poussoir que l’on enfonce à la réception du signal sonore, ce qui per- 
met l'audition du message parlé, d'une durée de quelques secondes 
(30 au maximum). 


Si le récepteur est simplement sonore, la personne alertée se rend 
aussitôt au téléphone le plus proche et appelle le standard, qui lui 
transmet la communication. 


13.2. Description du système radio-sélectif par antenne. 


Il s'agit d’un système à haute fréquence. « Philips » utilise une fré- 
quence UHF de 27,120 Mejs qui sert de porteuse au signal d'appel, 
compris entre 1,4 et 4 kc/s. Cette porteuse est transmise par une 
antenne à ondes courtes. 





Pupitre de commande 
Fra. XV-41, — Un pupitre de commande « Philips » à 25 appels. 


Le récepteur qui correspond à la fréquence sélective BF déclenche 
un signal d’appel dont le code a 6t6 déterminé lors de l’appel. Chaque 
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récepteur à son code particulier, ce qui permet d'atteindre une per- 
sonne bien déterminée. 
Ce dispositif couvre un rayon maximal de 2 à 3 km. 


Constitution et fonctionnement du dispositif radio-sélectif. 


— Un ou plusieurs pupitres de commande muni d'un microphone 
et de boutons poussoirs d'appel numérotés. 

_— Un modulateur disposé dans le pupitre. 

— Un poste émetteur de fréquence radio qui transmet, l'onde por- 
teuse en amplitude, par la fréquence d’appel ou le message parlé. 


L’émetteur a une puissance maximale de 10 W et la largeur de 
bande se situe aux environs de 6,78 kHz pour le signal d’appel ou la 
parole. 

— Une antenne dipôle, placée autant que possible sur un point 
haut, au centre du terrain à couvrir. 

_—_ Un ou plusieurs casiers, à alvéoles numérotés, servant à ranger 
les récepleurs non utilisés, ou à recharger. 

— Des récepteurs de poche, jusqu’à 156 par pupitre. 


Processus d'appel. 


La direction de l'établissement : usine, maison de commerce, hôpi- 
tal, etc. désire entrer en communication avec un employé itinérant : 
chauffeur, brancardier, chef de chantier, ete. Elle téléphone au cen- 
tral, dont le préposé se charge d’envoyer le signal d'appel. 

Ce préposé appuie sur deux boutons du pupitre de commande, 
marqués au numéro du récepteur à alerter. 

Le modulateur produit dès lors, successivement, deux fréquences 
d'appel différentes, qui correspondent aux fréquences propres du 
récepteur appelé. En appuyant sur un troisième bouton, le préposé 
détermine l'émission d'un des trois codes disponibles. 


Le modulateur contrôle dès ce moment l’opération de l'émet- 
teur ; il le fait démarrer dès que l’on a pressé sur les 3 boutons et 
l'arrête après le signal d'appel, ou après le message parlé, selon le 
type de récepteur adopté. 

Si le pupitre a été simplifié à l'extrême, il ne possède qu'un seul 
jeu de boutons-poussoirs ; le modulateur comporte, lui, tous les 
circuits électroniques permettant les différentes opérations qui 
viennent d’être décrites. 

MumLer. — Technologie d'Electricité. 1 14 
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Fre. XV-42. — Une antenne de recherche de personnes est installée 
au centre d'un groupe de bâtiments. Le système radio-sélectif 
et d'atteindre des personnes placées à l’intérieur des immeu- 

bles ou à l'extérieur, dans un rayon de 2 km environ. 


Le récepteur appelé reçoit le signal qui est perçu par son porteur. 
Celui-ci se met en position d'écoute si son récepteur est parlant, sinon 
il se rend au téléphone le plus proche et appelle le standard, qui lui 
transmet la communication. 


XV. 14. INSTALLATION DES TÉLÉPHONES 


14. 1. Sources de courant. 


Les piles Leclanché sèches ou humides ne sont pratiquement plus 
utilisées que pour des petites installations particulières. 
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Dans les centraux des P. T, T. la source de courant est fournie : 


— soit par des aceumulateurs chargés au moyen d'un convertis- 
soeur, 
— soit par un redresseur ou un régulateur automatique. 


Les nouveaux centraux fonctionnent directement sur redresseurs 
régulés. Une batterie d'accumulateurs sert de secours et se raccorde 
automatiquement en cas de panne du réseau. 


La tension fournie par ces dispositifs est de : 
— 75 volts, 50 hertz pour l'appel, 
— 24 ou 48 volts pour la conversation, 


— 10 ou 12 volts, 450 hertz pour la tonalité, l’acheminement, 
l'occupation, ete. 


14. 2. Constitution et pose des lignes téléphoniques inté- 
rieures. 


Les conducteurs employés pour les installations intérieures sont 
en cuivre électrolytique de 0,6 mm de diamètre. 

Les fils sont émaillés et revétus par extrusion d'une enveloppe à 
base de chlorure de polyvinyle coloré dans la masse et comportant des 
filets de teintes diverses disposés en spirale autour du conducteur. 
Ces filets sont destinés à faciliter le repérage des lignes composant 
un toron. 


La capacité d'un câble est fonction du nombre de conducteurs 
qui le composent. Elle se désigne comme suit : 


— Paire : toron constitué par deux conducteurs. 

— Tierce : — -— — trois conducteurs. 

— Quarte : — — — deux paires toronnées ensemble, 
— Quinte : — —- — une paire plus une tierce, 

— Sixte : — — — trois paires. 


Un câble peut être constitué par 4, 8, 14, 21, 28 paires, 

Les conducteurs qui le composent sont logés dans une enveloppe 
thermoplastique, qui peut être : 

— soit une gaine de polytène (isolant plastique transparent) ; 

— soit une gaine en chlorure de vinyle (isolant plastique opaque). 


Les câbles sont utilisables par des températures comprises entre 
— 10 et + 80 °C. 
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La fixation aux parois se fait au moyen d'’attaches adaptées au 
diamètre du eâble, du type utilisé pour la pose des conduits 1RO en 
canalisations lumière. 


1- Ame massive Cuivre étamé 
4 3 212% 2- Enveloppe isolante : P.C.V. 
3. Fubans : polyane 
4. Gaine extérieure : P.C.V. 
Fra. XV-43. — Fils de câblage et câble isolés au polychlorure de 


vinyle, utilisés à l'intérieur des immeubles, Type P, T. T, norme 
L. S. T. ne 45. 


14. 3. Constitution des lignes téléphoniques urbaines. 


Elles sont soit aériennes, soit souterraines, et peuvent alterner 
suivant les possibilités d'installation et d'esthétique. 


Les lignes aériennes urbaines sont constituées par des fils de 
cuivre ancrés sur des isolateurs en verre. 

Ces isolateurs sont scellés sur des ferrures, boulonnées elles-mêmes 
sur des potelets fixés aux murs ou sur les toitures des immeubles. 

Ce genre de lignes tend à disparaître pour être remplacé par des 
câbles à isolement thermoplastique, attachés à un câble autoporteur 
en acier. 

Dans certains modèles, le câble autoporteur est logé au centre des 
conducteurs, ce qui réduit le dispositif à un simple câble. 


Ame massive : cuivre nu 
. Enveloppe isolante : 
polyéthylène 

Ruban polyane 

Ecran : ruban aluminium 
+ ruban cuivre en long 
Ruban polyane 

. Porteur latéral : 

ocier galvanisé 

. Gaine commune : P C.V 


Fic. XV-44. — Câble autoporté sous matière plastique. 
Type 





s on »Bw N= 


P. T. T, norme L. S. T, n° 72. 


Les câbles souterrains urbains sont constitués par des conducteurs 
en cuivre émaillé de 0,6 ou 0,9 mm de diamètre, isolés au papier et 
renfermés dans une gaine de plomb protégée par deux feuillards 
d'acier et une tresse goudronnée, Ces câbles, montés en quartes, 
peuvent atteindre une Capacité de 900 paires avec des conducteurs 
de 0,6 mm. 
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L Le raccordement des câbles souterrains aux lignes ou câbles aériens 
s'opère dans des boîtes de jonctions appropriées. 


1. Âme massive : cuivre nu 
2. Isolant : papier sec 
. Ceinture : papier sec 
. Gaine d'étanchéité :; 
fi 
, atelas : papier 
imprégné sise 
Matelas : filin jute 
imprégné 
. Armure : deux feuillards 
acier 
. Film jute goudronné 


Fra. XV-45, — Câble souterrain urbain, à conducteurs en cuivre 


torsadés entre eux par quarle en étoile, à l'exception du câble 
à 4 paires. 
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Le raccordement des câbles souterrains aux lignes d'abonnés 
s'effectue au point de concentration choisi, d’où partent les diverses 
dérivations. S'il s’agit d'un immeuble important, les câbles sont pla- 
cés dans des gaines réservées, ou dans des tubes d'acier disposés à 
cet effet d'étage en étage, lors de la construction. Les dérivations 
s’opèrent à chaque palier s’il y a lieu. 


14. 4. Constitution des lignes téléphoniques interurbaines. 


Ces lignes peuvent être aériennes ou souterraines. 

Les lignes aériennes sont en bronze téléphonique (alliage de cuivre, 
de silice et d'étain), ou en bimétal, Le bimétal comporte une âme 
en acier, recouverte d'une couche de cuivre conducteur ; l’acier sert 
uniquement de support. 

Ces conducteurs s'utilisent en (1,6), 2, (2,5) et 3 mm de diamètre, 
selon les portées et les régions plus ou moins sujettes au givrage des 
lignes. 

Les câbles souterrains interurbains sont constitués par des fils de 
1 ou 1,2 mm de diamètre en raison des grandes distances qui séparent 
les stations d'amplification. 

Les lignes sont groupées par quartes équilibrées et pupinisées (1) 
pour éviter la formation d'ondes électriques le long du câble, qui nui- 
sent à une bonne réception des sons. 


(1) Du nom de l'ingénieur Purix qui a étudié le développement des ondes 
électriques se formant le long des lignes à grande distance. : 
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Torsade simple 






ga MN 7 NT 1 
Ligature soudée 


Douille soudée 5 


ml 


Sans soudure 





TA 


ÿ 


Peut s'utiliser sans être soudée 
Fio. XV-46. — Ligatures diverses pour lignes aériennes. 


Les conducteurs sont émaillés, isolés au papier ou au coton et ren- 
fermés dans une gaine de plomb protégée par deux feuillards et une 
tresse goudronnée. 

L'emploi des câbles souterrains téléphoniques se généralise et en 
particulier dans les régions montagneuses où la neige et le givre 
rompent les lignes aériennes. 

Dans un avenir proche, il est probable que les câbles Ccoaxiaux 
remplaceront ceux actuellement utilisés. 


14. 5. Protection des lignes et installations téléphoniques. 


Protection à envisager dans le cas où la ligne est entièrement sou- 
terraine : néant, 

Cas d'une ligne aérienne de moins de 1 km : fusible 3 A. 

Cas d'une ligne longue ou exposée : coupe-cireuit fusible 3 A 
combiné avec parafoudre à vide. 

Dans un poste central, avee tête à 112 lignes : coupe-cireuit fusible 
et parafoudre thermique. 

Les lignes téléphoniques s'étendent sur des distances considérables 
et offrent de ce fait un champ d'action propice aux décharges almos- 
phériques provenant de la foudre ou même des phénomènes électriques 
dus au champ magnétique terrestre. Des contacts peuvent également 
se produire accidentellement entre les lignes téléphoniques et les 
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lignes de transport de force. Ces contacts auraient pour effet d'intro- 
duire dans les lignes téléphoniques des courants dangereux pour les 
personnes et le matériel. 


# 
? 





Frs. XV-47. — Entrée de poste d'abonné, composée de deux fusi- 
bles à broches et de deux parafoudres à gaz raréfié. (1) senemble de 
l'appareil sans fusible et sans couvercle ; (3) parafoudre à gaz 
raréfié que l'on voit en place sous la lame ressort d’où il est en 
contact avec la ligne par l'entremise d'un alvéole du fusible ; 
l'autre pôle est en contact avec le socle de l'appareil qui est relié à 
la prise de terre. 


Des appareils spéciaux, tels que fusibles, limiteurs de tension et 
Parafoudres sont prévus pour parer à ces accidents. 

Les fusibles s’accompagnent généralement de bobines thermiques 
destinées à couper le courant sous l’action d’une faible surintensité 
de longue durée, soit 0,25 ampère. 





F1o. XV-48. Installation d'un poste téléphonique. 
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Les limiteurs du type à gaz raréfié sont constitués par un tube de 
verre terminé par des électrodes reliées à la terre d’une part et à la 
ligne d’autre part. Lorsque la d. d. p. entre les deux électrodes atteint 
une certaine valeur (450 volts), le gaz s’ionise et laisse passer la dé- 
charge qui s'écoule à la terre. 


L'écoulement des courants perturbateurs est dirigé sur une prise 
de terre, qui peut être constituée par une plaque de euivre ou de 
zine, enterrée dans le sol à une profondeur variant de 60 em à 1 mètre. 

Une terre plus étudiée est constituée par une barre de cuivre enro- 
bée de charbon et enfouie verticalement. Ces barres peuvent se rac- 
corder entre elles par vissage et de ce fait atteindre plusieurs mètres 
de profondeur. 

Chez les particuliers, la terre est quelquefois simplement constituée 
par 2 ou 3 mètres de fil de cuivre sous forme de rouleau que l'on enfouit 
dans le sol. Dans les bureaux des P. T. T. la plaque de cuivre formant 
terre aura environ 1 mètre carré de surface et 4 à 2 millimètres d’épais- 
seur. Le fil de terre est constitué par 3 ou 4 brins de fil de cuivre élec- 
trolytique de 1,5 mm de diamètre chacun. 








CHAPITRE XVI 


ÉQUIPEMENT ÉLECTRIQUE 
DES AUTOMOBILES 


XVI. 1. GÉNÉRALITÉS 


L'équipement électrique des automobiles est le point délicat des 
voitures. C'est un générateur de pannes désagréables en raison des 
contacts multiples entre conducteurs et appareils. 

Des connaissances rudimentaires en électricité et un peu d'habileté 
manuelle, permettent, dans la plupart des cas, à l’automobihste 
averti, de parer à une défaillance accidentelle d’un organe ou d’un 
circuit électrique. 

L'électricité donne la vie à la voiture. C’est elle qui en procurant 
une étincelle aux bougies, fait exploser le mélange détonant qui agit 
sur les pistons du moteur. C’est grâce au courant électrique que le 
conducteur peut, de son siège, lancer son moteur par l'intermédiaire 
du démarreur, C'est encore le courant qui éclaire la route, qui ac- 
tionne le moteur de l’essuie-glace, ete. 


1. 1. L'équipement électrique d’une voiture comporte au 
minimum : (voir fig. XVI-1). 


A. — Des générateurs : dynamo (1) et accumulateurs (5) ; 


B. — Des récepteurs, dont les principaux sont : le démarreur (6), 
l'appareil avertisseur (8) les phares avec les lampes de route (9) et 
code (10). Ces deux lampes n’en font qu’une à 2 filaments dans la 
plupart des cas. Des feux de position (11). Deux feux rouges arrière (12). 
Une bobine d'allumage (13). Un rupteur (14), combiné avec le dis- 
tributeur (15). Les bougies (16). Le n° 17 représente le volant denté 
du moteur. L'essuie-glace (18), le stop (19). Des lampes veilleuses, 
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des indicateurs de direction, la jauge-essence, et d'autres appareils 
facultatifs, tels que : embrayage magnétique, appareil radio, allume- 
cigare, air conditionné, complètent l'équipement électrique. 


C.— Un réseau de conducteurs électriques reliant les généra- 
teurs aux récepteurs. 


D. — Des appareils de manœuvre, de contrôle, et de sécurité 
tels que le bouton de contact (3). Le commutateur d'éclairage (7). 
Le conjuncteur-disjoncteur (2). L'ampéremètre (4). Des fusibles, sur 
la dynamo et au départ des lignes. 





Fra, XVI-1. — Schéma sommaire de l'équipement électrique d'une voiture, 


XVI. 2. LA DYNAMO 


La dynamo assure la fourniture de l'énergie électrique nécessaire 
à la voiture. Sa tension est très instable en raison des variations de 
vitesse qu'elle subit de la part du moteur à essence qui l’entraîne. 
Un conjoncteur-disjoncteur coupe le circuit dès que la F. E. M. 
produite par la dynamo descend à une valeur inférieure à celle de la 
batterie d’accumulateurs. 

La dynamo charge la batterie lorsque son débit n’est pas entière- 
ment absorbé par les récepteurs électriques de la voiture, ce qui est 
le cas lorsque les phares ne sont pas allumés. 


PE 
LLLELLLLLEI 


Fio. XVI-2. — Induit d'une dynamo d'automobile, 
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Deux types de dynamos sont couramment utilisés : 
1° Les dynamos à excitation en dérivation. 
2 Les dynamos compound. 


2. 1. Dynamo à excitation en dérivation à balai auxiliaire. 


L'excitation de cette dynamo est alimentée par un balai auxiliaire 
réglable qui recueille un courant de tension inférieure au balai prin- 
cipal +. 

Pour augmenter le débit de la dynamo, il suffit de décaler le balai 
auxiliaire dans le sens de la rotation de l'induit. Par cette manœuvre 
on élève la tension des inducteurs et par répercussion le flux dans 
les pôles, ce qui procure une augmentation de la F. E. M. de la dynamo 
et de son débit en ampères. 

Ce réglage s'effectue, l’auto étant à l'arrêt, par essais successifs, 
en faisant tourner le moteur à son régime et en consultant lai- 
guille de l'ampèremètre. 

Le débit de ces dynamos est plus faible quand la batterie est dé- 
chargée que lorsqu'elle est chargée, la d. d. p. aux bornes de la dynamo 
étant réglée par la tension de la batterie. Au fur et à mesure que cette 


Conjoncteur- 
disjoncteur 
— > 







1 : débit fort 
2 : débit moyen 
3 : débit faible 


Fie. XVI-3. — a) Dynamo à balai d'excitation réglable, — b) Vue 
d'ensemble d'une dynamo el de son conjoncteur-disjoncteur. 
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dernière se recharge la tension aux bornes de la dynamo augmente, 
l'intensité dans les inducteurs s'accroît et le débit également. 

Quel que soit le type de dynamo, ces machines sont pourvues d’un 
conjoncteur-disjoncteur contenu dans un boitier métallique fixé sur 
la dynamo. 

Les dynamos peuvent être : bipolaires, tétrapolaires ou hexapo- 
laires. 

Dans les dynamos bipolaires les balais + et — sont décalés de 
180 degrés. Ils sont décalés de 900 dans les machines tétrapolaires. 

L’enroulement des inducteurs ou pôles d'excitation est constitué 
par de nombreuses spires de fil fin branchées d’une part au balai néga- 
üf et d'autre part au balai auxiliaire d'excitation s’il y en a un, sinon 
il se relie au balai +. La dynamo est entraînée soit par courroie tra- 
pézoidale soit directement en bout d'arbre. 


2. 2. Dynamos compound à flux différentiel. 


Ces générateurs se désignent à l'usage courant sous le nom de 
dynamos anticompound. 1ls comportent deux enroulements excita- 
teurs, un enroulement en gros fil en série avec l’induit et un enroule- 
ment en dérivation. 

L'enroulement série est branché de façon à produire un flux en 
opposition avec le flux dérivé. Il a pour but de limiter l'accroissement 
du débit de la dynamo quand celui-ci atteint une valeur déterminée. 

En effet, lorsque l'intensité débitée s'accroît, elle provoque en 
passant dans l'enroulement série un flux démagnétisant qui freine 
l'augmentation de la F. E, M. de la dynamo et l'intensité du débit 
par répercussion. 


— ————— Shunt 






Récepteurs 
X Conjoncteur-disioncteur 
*x + _ 
R | * 4| If 
x 


e——— Serie 


FiG. XVI-4. — Schéma d'installation d'une dynamo compound 
à flux différentiel, sur une voiture, 






| 


. Ltée ; 
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2. 3. Dynamos à régulateur de tension. 


Ce sont des dynamos à excitation dérivée pourvues d’un régula- 
teur agissant sur la production du flux inducteur, et, par suite, sur la 
tension. 

Elles possèdent également un conjoncteur-disjoncteur en parallèle 
avec le régulateur, 

Avec ces dynamos la charge est plus élevée lorsque la batterie est 
déchargée que lorsqu'elle est chargée. Elles possèdent en outre l'avan- 
tage de pouvoir être utilisées sans batterie. 


Le Régulateur. 


Il comprend un enroulement en fil fin pour le réglage à vide et un 
enroulement en gros fil limitant le débit. 

Ces enroulements agissent sur une palette mobile, ou vibreur V 
qui se déplace entre deux contacts fixes, mais réglables : À et B, Une 
résistance R appropriée au type de dynamo complète cet appareil 
(fig. XVI-5). 


Fonctionnement, 


Lorsque la dynamo est à l'arrêt, le vibreur qui est rappelé par le 
ressort r est en contact avec lu borne supérieure A. La résistance est 
court-circuitée et l'inducteur 1 est alimenté normalement dès que la 
dynamo tourne, 

la tension atteint une certaine valeur (qui est déterminée par 
un réglage préalable), le vibreur V est attiré par la bobine de fil fin 
et se sépare du contact A. La résistance R se trouve alors en série 






Récepteurs 


Conjoncteur-disjoncteur 






Fic. XVI-5. — Schéma de fonctionnement d'une dynamo 
à régulateur de tension. 
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avec l’inducteur dont le flux baisse. La tension, de cé fait, faiblit et 
attraction magnétique sur la palette n'est plus suffisante pour com- 


penser l’effort du ressort de réglage. Les contacts supérieurs se refer- 
ment puis se séparent à nouveau. Pratiquement ce mouvement se 
traduit par une rapide vibration. 


Si la vitesse de la dynamo devient très grande la résistance R n'est 
plus suflisante pour limiter la tension. Le flux produit par la bobine 
de gros fil G du régulateur vient renforcer le flux du fil fin F et pro- 
voque le contact du vibreur avec la borne B. L'inducteur est en court- 
cireuit et la dynamo n'étant plus excitée, le courant baisse dans la 
bobine de gros fil G, la palette est rappelée par son ressort et le phé- 
nomène de vibration recommence comme pour le contact supérieur. 

On augmente le débit de la dynamo en tendant le ressort de réglage. 





Fic. XVI-6. — Représentation fonctionnelle d'un régulateur de 
tension et son branchement. R régulateur, D conjoncteur-dis- 
joncteur, 


XVI. 3 LE CONJONCTEUR-DISJIONCTEUR 
Constitution. 


Cet appareil se compose d'un noyau en fer doux sur lequel sont 
enroulées deux bobines de fil électrique (fig. XVI-7). L'une, de fil fin, 
a ses extrémités reliées à la dynamo et à la masse ; c’est le conjonc- 
teur. La deuxième bobine est constituée par quelques spires de gros 
tils branchés en série sur le circuit des récepteurs ; c’est le disjoncteur. 
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Un rupteur de ressort de rappel, complète le conjoncteur-dis- 
joncteur. | 


Eclairage 


Rupteur : — =. — _ 










7 « 


+ — Disjoncteur (A) 
{A) _— 


a — 
—œ—_ mem —— + 


Conjoncteur ms 





PART Charge de la batterie + 
7 la voiture : de Décharge- ee 2 - 


Fra. XVI-7. — a) Schéma de montage d'un conjoncteur-disjoncteur, 
— b) Conjoncteur-disjoncteur (capot enlevé). 


Cet appareil se place sur la dynamo, il est relié d’une part à la géné- 
ratrice et d'autre part à la batterie. Il a pour but d'empêcher l’inver- 
sion du courant dans cette partie du cireuit. La dynamo devenant 
moteur déchargerait rapidement la batterie. 


Fonctionnement. 


Dès que la dynamo est entraînée, une force électro-motrice prend 
naissance dans l’induit, mais celle-ci peut être inférieure à la F. E. M. 
de la batterie, qui, de ce fait, débiterait dans la dynamo. Pour em- 
pêcher cette inversion du sens du courant, le disjoncteur reste ouvert 
tant que la F. E. M. de la dynamo est inférieure à celle de la batterie. 

Lorsque la vitesse du moteur permet à la dynamo d'atteindre une 
F. E. M. légèrement supérieure à celle des accumulateurs, le courant 
qui passe dans le fil fin produit un flux suflisant pour attirer la palette 
mobile du conjoncteur qui ferme le circuit des récepteurs en passant 
par le gros fil du disjoncteur dont le flux vient renforcer celui du 
conjoncteur. | 

Si le régime du moteur baisse au point que la tension de la dynamo 
devienne inférieure à celle de la batterie, le courant s’inverse dans le 
disjoncteur qui produit un flux soustractif. 





f 
! 
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f 
Le flux résultant n'étant plus suflisant pour maïftenir le rupteur 


fermé, celui-ci est rappelé par un ressort qui ouvre le circuit. 















Dynamo re À 
De ne) 
= 2 
nd" tp 
ET d4 
2 Le 
— mn | te 
° ER ER 
L ten" P4 dt 
Fio. XVI-S, — Fonctionnement d’un conjoncteur-disjoncteur, 


a) Le rupteur est encore ouvert, la bobine du conjoncteur est 
seule parcourue par le courant de la dynamo, — b) Le rupteur 
s’est fermé, les flux s'ajoutent, la dynamo débite ; — c) La F.E.M. 
de la dynamo s’affaiblissant, le courant s’inverse dans le disjonc- 
teur, le rupteur va s'ouvrir. 


XVI.4. L'ALTERNATEUR COMME GÉNÉRATEUR 
Généralités, 


La dynamo a longtemps donné satisfaction aux automobilistes, 
mais aujourd'hui, avec la croissance continuelle du nombre de récep- 
teurs sur les véhicules, la dynamo n'arrive plus à fournir le courant 
nécessaire. En effet, elle débite un courant qui se situe entre 10 et 
25 À, selon le type de voiture, ce qui devient insufficant. 





Fic. XVI-9. — Alternateur « S, E. V. » 12 volts, 30 A à 3 000 tr/mn, 
poids 4 kg. Ce générateur produit un courant alternatif redressé 
alternateur 


des diodes. Le débit de } est réglé par le courant 
de l'excitation. 











\ 


: 
. 
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Les alternateurs peuvent fournir des courants de l’ordre de 20 à 
60 ampères (selon le type), même à vitesse réduite, tout en étant d’un 
encombrement moindre. 

Cet avantage devient indispensable pour les voitures équipées de 
boîtes de vitesse automatiques, de postes de radio, d’un condition- 
nement d'air, ete... 








Scellement : 
verre-acier B Connexion 


Rondelle acier C 
Soudure << À 7 


A Rondelle 
ES) acier 


Corps en cuivre A—ÈE » FE A 


Pastille silicium D 


F16. XV1-10. — Coupe d'une diode, Si à partir d'une source d'élec- 
tricité positive on applique un potentiel du côté positif de la 
diode, le courant traverse librement. Si on inverse la polarité de la 
source, le courant ne passe plus. 


Description organique et fonctionnelle. 


Alors que le courant était fourni par l'induit (tournant) dans les 
dynamos, 1l est engendré par le stator dans les alternateurs, ce qui 
supprime le collecteur. 


L’inducteur est tournant et le courant d'excitation lui est amené 
de la batterie par l'intermédiaire de deux balais appuyant sur deux 






Bobinage 
stator 


Support 
de diodes 


Fic, XVI-11, — Stator muni de ses 6 diodes reliées deux par deux 
un câble. Ces 6 diodes sont fixées sur 2 secteurs vissés sur un 
que du stator, 
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bagues très lisses, d'où suppression des étincelles. Ces particularités 
donnent un avantage marqué pour l'emploi de l'alternateur. 


Le stator produit du courant alternatif triphasé, dont les deux 
alternances sont redressées au moyen d’un pont Graëtz à six diodes. 
Le courant ainsi redressé est envoyé à la batterie d'accumulateurs, 
qui alimente à son tour l'excitation du rotor par l'intermédiaire d'un 


régulateur. 


C'est le régulateur qui détermine le débit de l'alternateur, en 
tenant compte de l’état de charge de la batterie, du débit des récep- 
teurs et de la température ambiante 





Fire. XVI-12. — Rotor muni de ses roulements à billes. L'enrou- 
lement de l'excitation est serré entre deux couronnes dentées qui 
forment les pôles inducteurs de l'alternateur. 


Régulation. 


Le changement de générateur entraîne le changement des régula- 
teurs décrits pour les dynamos, 


A cet effet, trois types ont été envisagés par les constructeurs : 


— un régulateur à contact vibrant, 

— un régulateur à transistors, 

— un régulateur entièrement électronique. Ce dernier modèle a 
l'avantage de ne présenter aucun contact susceptible de détérioration, 
mais son prix élevé écarte actuellement son utilisation. 


Le régulateur transistorié possède les avantages d’un régulateur 
électronique et le bas prix des appareils vibrants. Il semble avoir la 
préférence des fabricants. 
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]L_Eù 
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Fc. XV1-13. — Schéma de principe d'un circuit batterie-alterna- 
teur : B) batterie accus. D) démarreur, A) alternateur, BR) régubla- 
teur, La partie représentée en trait fort est le circuit de charge. Les 
traits fins indiquent le circuit d'excitation, V représente un voltmè- 
tre thermique qui signale l'état dé charge de la batterie. N est un 
contacteur « Neiman ». Document des automobiles Renault. 





La fig. XVI-14 représente un groupe alternateur-régulateur-diodes, 
Avec ce dispositif, la fourniture et la coupure du courant d'excitation 
se font par transistors, sans pièce mobile ni contact. 

Un potentiomètre P et les résistances R, et R, fixent la tension du 





Ensemble du réguiateur  ÂAlternsteur Diodes redresseuses 


Fire. XVI-14. — Groupe alternateur-régulateur-diodes. L'allterna- 
teur comprend un rotor d’excitation E alimenté par l'intermédiaire 
de 2 bagues B et d'un stator triphasé relié à & diodes redresseuses 
branchées aux bornes des accus d'une part et au régulateur d'autre 
part. Ce dernier comporte : 2 transistors T, et T,, une diode d'isole- 
ment I, une diode Zener Z, un potentiomètre P, un thermistance 
T, un ensemble de résistances et 2 condensateurs. 
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seuil du régulateur en comparant la tension de la batterie à une réfé- 
rence fournie par la diode Zener Z. 


Le transistor T, conduit dès que la tension de la batterie d’accus 
est supérieure à la tension de référence, car à cet instant le trajet 
base-émetteur est excité, tandis que T, est bloqué. Le potentiel de la 
base T, est pratiquement nul, l'excitation est donc très faible et le 
courant de l'alternateur très réduit. 


Un circuit de contre-réaction R, C; C, permet un fonctionnement 
par tout ou rien, du fait que le courant appliqué à l'excitation a une 
forme triangulaire. 







Régulateur 
électronique 


Fr. XVI-15. — Boîtier d'un régulateur électronique : S, E. V. ». 
Les 3 conducteurs qui en sortent se relient en À, en B, el à la 
masse. Voir fig, XVI-14, 
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Vitesse en kilométres-heure 
Fic, XV1I-16. — Graphique des intensités de charge en fonction 
de la vitesse du véhicule (4+ vitesse engagée), Courbe (1) l'alter- 
nateur, courbe (2) dynamo à grand froid, courbe (3) dynamo 
métropole. Cette dernière commence à débiter à 26 kmyÿh, l'alter- 
nateur débite avant 15 km/h. La courbe à été enregistrée avec 
un alternateur de 30 À à 3 000 tr'mn. Document Renault. 
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La diode d'isolement T1 protège l’ensemble de l'alternateur contre 
l'inversion du courant et permet le montage d’une lampe témoin 


de charge. 
Un tel régulateur n'intervient qu'en fonction de la tension. Les 
alternateurs n'ont pas de régulateur d'intensité. 


Le régulateur vibrant. 


Ce régulateur, quoique bien au point, laisse de plus en plus sa place 
au régulateur transistorié, qui lui est supérieur parce qu'il ne comporte 
pas de contact, 


XVI. 5 LES ACCUMULATEURS 


Dans une automobile, la batterie d'accumulateurs est le réservoir 





Fra. XV1-17. — Détall d'une batterie d'accumulateurs au plomb, 
comportant 3 éléments « Tudor ». 
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d'électricité qui permet le démarrage et l'éclairage de la voiture à 
l'arrêt, mais c'est aussi le régulateur de tension. Cette dernière fonc- 
tion est réalisée grâce à la faible résistance interne des accumulateurs. 

Les batteries d'automobiles comportent trois ou six éléments de 
2 volts chacun monté en série, ce qui forme des batteries de 6 ou 
12 volts. La borne négative de la batterie est généralement reliée à la 
masse de la voiture. 


Un élément est composé d’une ou plusieurs plaques positives 
constituées par une grille remplie d’une pâte de minium, et des 
plaques négatives dont les grilles contiennent de la litharge forte- 
ment compressée. 


Ces plaques baignent dans un électrolyte composé d'eau et d'acide 
sulfurique d'une densité moyenne de 1,24 à 1,28 (28 à 30 °Baumé, 
concentration 32 à 36 g/l}, qui descend à 1,16 (20 °B, concentration 
22 g/1) lorsque la batterie est déchargée. La tension est alors de 1,8 vol. 

A la première charge le minium est transformé en bioxyde de plomb 
par l'oxygène, et la litharge est réduite à l’état de plomb spongieux 
par l'hydrogène. 

Les plaques positives prennent en fin de charge une teinte brunâtre 
et les plaques négatives une teinte grisâätre. 

Les plaques positives se placent entre deux négatives afin d'éviter 
qu’elles se déforment. Elles sont séparées par un isolant qui peut être 
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Fra. XVI-18. — Falsceaux de plaques ct séparateur en ébonite perforée. 
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en ébonite perforée de trous ou simplement par une mince feuille de 
bois de grande porosité (peuplier, sapin, cèdre). 


5. 1. Charge des batteries d'accumulateurs. 


Les batteries d'accumulateurs se chargent avec du courant continu, 
et avec du courant alternatif redressé. 

Le pôle positif de la source doit être branché au pôle positif de la 
batterie. 


Charge d'une batterie avec une source de courant continu. 


Le procédé le plus rationnel consiste à entrainer une petite dynamo 
à très basse tension, 12 à 30 volts, que l'on branche sur la batterie. 
Pour régler la charge, on intercale un rhéostat calculé en conséquence. 
Fig. XVI-19. 





Fi. XVI-19. — Batterie d'accumulateurs en charge capacité 90 Ah. 
— Régime de charge 9 ampères. — Dynamo 15 volts. — Batterie 
6 volts. — Valeur de In résistance à intercaler : 
U— E 15 — 6 


= 1 — 9 = 1 ohm. 








Lorsqu'on dispose d'une source de courant continu 110 ou 220 V, 
on peut évidemment l'utiliser en branchant en série un rhéostat dans 
le circuit, Dans ce cas, les pertes sont considérables, car l'énergie 
dissipée dans le rhéostat est importante. Si l’on utilise une source de 
110 V pour charger une batterie de 12 V, le rendement est de l'ordre 
de 1/10, c'est-à-dire très mauvais. 


Charge d’une batterie avec une source de courant alterna- 
tif. 


C'est le cas qui se présente le plus fréquemment. On utilise alors : 


— soit une commufatrice (ensemble moteur et génératrice), 
fig. XVI-20, dont le moteur est alimenté par le réseau et dont la 
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dynamo débite un courant continu compris entre 6 et 30 V, à la 


— soif un chargeur comprenant un transformateur-abaisseur et un 
demande ; 


appareil redresseur. Le primaire du transformateur est branché sur 
le réseau et le secondaire est connecté à un ou plusiéürs redresseurs 
fournissant un courant dirigé toujours dans le même sens, ce qui per- 
met de charger les batteries. Fig. X VI-20 et 21. 





Charge rationnelle des baîfteries. 


Elle doit s'effectuer avec une intensité égale au dixième de la capa- 
cité de la batterie exprimée en ampères/heure. 

Ainsi, une batterie de 90 Ah se charge à 9 ampères durant 10 heures, 

La capacité d’un élément d'accumulateur est fonction de son poids 
(de 7 à 10 Ah par kg de plaques). 


On constate qu'une batterie est chargée lorsque lélectrolyte 
bouillonne, que la densité est entre 28 et 30 °Baumé et que la tension 


Fic. XV est de 2,2 à 2,5 volts par élément. 
16. XVI-20, — Groupe de charge d’accus « Guernet » G à 24 volts — 15 A C NP | ue DS S | 
avec alimentation 220/380 volts alternatif. Les batteries de 6 volts installées sur les voitures ont une capacité 














VOLANT DE RECLAGE 
DU COURANT DE CHARGE 


INTERRUPFTEUR 
MARCHE ARRET 


AMPEREMETRE 


COUFE CICUFTS 





+ Rouge — Noire 


Frs, XVI-22. — Schéma du chargeur de la Fra. XVI-23. 
À GRANDE SUR roc er fig. XV1I-12. (1) interrupteur ; (2) transformateur Pipette pèse-ncide. 
NRA Re réactif à débit réglable : Rd, 1 et Hd. 2: redres- 
Fra. XVI-21. — Chargeur oxymétal « Westinghousse » pour la charge ) seurs oxymétal ; F1 et F2 : fusibles en position 


de batteries 2 à 24 V, avec réglage du débit du courant. 2-12 V ; F3 et F4 : fusibles en position 12-24 V. 
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qui est sensiblement en rapport avec la puissance fiscale, soit : 60 Ah 
pour 6 CV, 75 ou 90 Ah pour 8 CV, 120 Ah pour une puissance de 
10 à 12 CV. 

Lei, CV exprime une puissance fiscale en chevaux vapeur. 

Les batteries de 12 volts nécessitent une capacité inférieure (40 Ah 
pour 6 CV). Elles sont composées de 6 éléments dans un seul bloe, 
ou formées de deux batteries de 6 volts en série. 


5. 2. Entretien des batteries. 


L'électrolyte doit recouvrir les plaques en permanence. L'acide sul- 
furique doit être au soufre pur. Lorsqu'il manque de l’électrolyte, 
on ajoute de l’eau distillée ou de l'eau de pluie, sauf pourtant en cas 
de renversement de la batterie et de perte de liquide, où il faut com- 
pléter avec un électrolyte de densité 1,24, (28 °Baumé). 


ll faut veiller à ce que la batterie reste chargée afin d'éviter la 
sulfatation (voir plus loin). En outre, en hiver, si la batterie est 
déchargée, la densité de l'électrolyte est faible, l'acide s'étant concen- 
tré dans les plaques, il y a risque de gel si la température descend 
en dessous de zéro. La glace ayant un volume supérieur à l'eau, fait 
éclater le bac. 

Le bac qui contient les plaques d'aceumulateurs est : soit en ébonite, 
soit à base de brai ou de produits similaires. S’il se produit une fissure 
dans une paroi, il est possible de la réparer en utilisant un fer à souder 
électrique chaud que l'on enfonce profondément dans la fente. On 
remplit celle-ci avec du chatterton en bâton qui se soude avec la 
matière du bac sous la chaleur produite par le fer à souder. 

Un élément chargé se décharge à la longue sans qu’il ait travaillé. 
Il est alors prudent de le recharger avant qu'il ne descende en dessous 
de 1,5 volt par élément. Un élément au repos se décharge en trois mois 
environ. On vérifie la charge des accumulateurs au moyen d’une pi- 
pette pèse-acide. C’est le moyen de contrôle le plus eflicace. 


5. 3. Le sulfatage. 


Des décharges trop violentes, des courts-cireuits intérieurs, un 
niveau trop bas de l'électrolyte et une décharge prolongée, provoquent 
le sulfatage de la batterie. 

Au-dessous de 1,8 volt par élément les plaques se recouvrent d’une 
couche de sulfate de plomb (PbSO,) qui diminue la capacité au point 
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de les rendre inutilisables si le sulfatage est profond ; le PbSO, étant 
indécomposable par le courant de charge et de décharge. 

Les plaques sulfatées se recouvrent d'une pellicule blanchätre et 
dure que l’on arrive à éliminer par des charges et des décharges suc- 
cessives lorsque le sulfatage n'est qu'à son début. 

Pour désulfater une batterie on la vide et on remplace l'électrolyte 
par de l'eau distillée. Puis on charge à faible régime (1/20 de la capa- 
cité}, ensuite on décharge lentement et on vide l'eau que l'on rem- 
place par de l'eau acidulée de densité 1,035 (5 °B), puis on recommence 
à charger. Il faut répéter cette opération jusqu’à ce que les plaques 
aient repris leur aspect normal, puis remplir avec l'électrolyte de 
densité 1,24 (28 9B). 

Un autre procédé consiste à remplacer l'électrolyte (après rinçage 
à l’eau distillée) par une solution de sulfate de soude pur (200 grammes 
par litre d’eau) ou de sulfate de potasse pur (150 grammes par litre 
d’eau). 

Se la batterie au 1/20 de sa capacité, dans le sens normal, 
puis charger en sens inverse pour la décharger, durant une heure ou 
deux. Vider la solution, rincer, puis remplir avec un électrolyte de 
densité 1,24 et recharger. 


XVI. 6. LE DÉMARREUR 


C'est un petit moteur série à fort couple de démarrage, qui par sa 
rotation entraîne le volant denté de l'arbre vilebrequin du moteur 
de la voiture. 

Le pignon du démarreur se retire automatiquement dès que le 
moteur à explosion est en marche. 

Le démarreur est relié directement à la batterie d’accumulateurs 
par un gros câble de cuivre qui ne passe pas par l'ampèremètre. Ce 
dernier n'est généralement gradué que jusqu'à 20 ampères ; or, le dé- 
marrage d’un moteur à explosion nécessite environ 1 000 watts, alors 
que l’induit du démarreur produit déjà une F. E. M., ce qui fait pour 
une batterie de 12 volts : 

1 000 
118 
et pour une batterie de 6 volts : 
1 000 
6 


= 83,3 ampères 


— 166,6 ampères. 
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Fic. XV1-24. — Coupe d'un démarreur auto « Ducellier », 1) axe de 
commande de fourchette, 2) douille glissante, 3) et 4) ressorts, 5) bo- 
bine de l'électro-aimant, 6) novau, 7) contact mobile, 8) contacts 
fixes, 9) induit, 10) butée, 11) cannelures hélicoïdales, 12) butée, 
15) pignon, 14) ressort, 15) fourchette de commande, 16) poulie, A) 
position repos de la fourchette, B) position de démarrage, 


Au moment où l'on ferme l'interrupteur, l'intensité n'est limitée 
que par la résistance du bobinage de l'induit qui est formé de condue- 
teurs de cuivre d'une résistance négligeable. Le courant est alors 
supérieur aux chiffres précédents et peut dépasser 200 ampères. 

Le démarreur est un récepteur qu'il ne faut actionner que par 
contacts brefs et répétés pour éviter la décharge de la batterie. 

La rotation du moteur à explosion provoque l'allumage des bougies. 


XVI. 7. L’'ALLUMAGE DES BOUGIES 


L'allumage des bougies nécessite un courant à haute tension de 
plusieurs milliers de volts avec une intensité minime. 

Ce courant peut être fourni par une magnéto (ce qui est exceptionnel 
actuellement) ou par une bobine d’induction qui est un véritable petit 
transformateur. 

Les magnétos se font soit à volets tournants, soit à masses polaires 
tournantes, soit à induit tournant. Ce dernier type est le plus usité. 


— 
tn 
ss 
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7. 1. Magnéto à induit tournant. 


Ce générateur comporte un inducteur fixe constitué par un aimant 
en forme de fer à cheval, fixé sur un socle non magnétique. L'induit 
en tôles feuilletées a la forme d'un double T sur lequel sont enroulées 
quelques spires de gros fil, et un grand nombre de spires de fil fin. qui 
forment le circuit haute tension, ou secondaire de l’induit. 

Ces deux bobines ont une extrémité reliée à la masse, L'autre extré- 
mité du gros fil (primaire) est branchée à un rupteur qui Lourne avec 
l'induit. 


Sorties haute-tension 
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Fra. XVI-25. — Magnéto à induit tournant : vue et coupe. 


La rotation de linduit engendre dans l’enroulement primaire un 
courant alternatif de faible tension qui atteint son maximum lorsque 
les spires sont en regard des pôles (fig. XVI-25). A cet instant précis 
le rupteur s'ouvre et coupe le circuit primaire, ce qui provoque une 
variation de flux ® dans les tôles de l’induit et donne naissance à un 
courant induit (haute tension) dans les spires de fil fin. 

Le secondaire est relié, d’une part, à la masse,et d'autre part, à une 
bague de bronze sur laquelle s'appuie un balai en charbon qui collecte 
le courant à haute tension pour alimenter le distributeur (Fig. X V1-26). 

Un condensateur disposé sur l’induit absorbe l'étincelle de rupture 
du courant primaire et accélère la coupure du circuit primaire. La 

| force électromotrice dans le secondaire a alors pour valeur : 


t 


®, : flux maximal, ®, : flux minimal en webers. A : nombre de 
spires de l'induit et t est la durée en fraction de seconde de la coupure. 


Un parafoudre complète la magnéto. 11 a pour but de limiter les 


E — x N volts. 
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surtensions qui pourraient se produire dans le secondaire. Il a ses 
électrodes reliées au collecteur et à la masse. 


Distributeur 






Vis platinées 
du rupteur 






Bougies 


Fro. XVI-26. — Schéma d'allumage par magnéto et rupteur de magnéto. 


7. 2. Allumage par batterie. 


L'’allumage par batterie nécessite une bobine d'induction à deux 
enroulements pour la production d’un courant à haute tension, et 
une tête d'allumage qui comporte le rupteur, le condensateur et le 
distributeur, 

Lorsque le conducteur dit : « je mets le contact », il pousse ou tire 
un interrupleur qui ferme le circuit de la batterie sur le primaire de 
la bobine d'induction. Le rupteur commandé par une came, coupe 
à intervalles réguliers le courant qui passe dans le cireuit primaire 
dès que le moteur tourne, et provoque ainsi une variation de flux 
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Moteur 
— Masse de la voiture — 
Fr6. XVI-27. — a) Schéma d'allumage des bougies (par bobine 
d'induction, — b) Ensemble du rupteur et du distributeur (tête 
d'allumage). 
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dans la bobine. Cette variation de flux engendre dans les spires du 
secondaire un courant induit H. T. de plusieurs milliers de volts qui 
est envoyé dans un distributeur, lequel transmet alternativement ce 
courant aux bougies dans l’ordre suivant : 1—3—4— 72. Cet 
ordre est établi pour équilibrer la répartition des forces sur l'arbre 
vilebrequin. 


7. 3. Bobines d'’'induction. 


Les bobines se construisent pour une tension primaire de 6 ou 12 volts. 
On conditionne l'enroulement pour qu’à une vitesse donnée du moteur 
on obtienne le même nombre d'ampères-tours sous chacune des ten- 
sions (6 et 12 volts). Dans les deux cas les enroulements secondaires 
sont identiques. 

Le bobinage secondaire est composé de 15 à 20 000 spires en fil 
émaillé de 0,06 mm, réparties en 40 ou 45 couches. La résistance des 
spires est comprise entre 2 500 et 3 000 ohms. | 

La tension aux bornes du secondaire atteint parfois 20 000 volts. 
Elle dépend du nombre de spires de son bobinage, du flux et de la 
vitesse de rupture du circuit primaire. 





; ’ Fic. XVI-29. 
Fic. XVI-28. — Bobine d’'induction. Vue et coupe d’une bougie. 


L’enroulement du secondaire s'effectue sur un noyau en fer doux 
feuilleté et isolé. La première et la dernière couche de fil émaillé sont 
à spires espacées (2 mm) pour éviter le claquage qui se produit de pré- 
férence aux extrémités du bobinage. Toutes les autres couches sont à 
spires jointives. Chaque couche est isolée de la précédente par deux 
tours de papiers de 0,03 ou 0,04 mm d'épaisseur qui doivent déborder 
de 2 em l’enroulement des fils pour éviter l’amorçage entre couches, 

L’enroulement primaire est ensuite placé sur le secondaire. Il com- 


+ 
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prend pour une tension de 6 volts, 200 à 230 spires de fil de cuivre 
de 0,8 mm de diamètre et d’une résistance d'environ 1 ohm. Pour 
12 volts, 350 à 400 spires sont nécessaires, Le fil a un diamètre de 
0,5 à 0,6 mm et une résistance de 2,5 à 3,5 ohms. . 

L'ensemble est enveloppé d'une couche de papier fort et de deux 
tours d’une mince feuille de tôle qui ferme le cirenit magnétique. Cette 
feuille est coupée suivant l'axe du novau, tous les 5 à 6 mm à quelques 
mm d'un bord, pour diminuer les courants de circulation. Le tout est 
introduit dans un boîtier métallique après avoir été imprégné à chaud 
de résine et de cires minérales. Certaines bobines sont isolées à l'huile 
de pétrole. Ce dernier procédé nécessite une parfaite étanchéité du 
boîtier, 

Trois bornes sont fixées au sommet de la bobine. Deux d’entre 
elles servent d'entrée et de sortie au primaire. La borne centrale sert 
de départ à la haute tension. 


7. 4. Les bougies. 


L’étincelle électrique qui enflamme le mélange d'air et d'essence au 
sommet du piston, éclate entre les 2 pointes d'une bougie. 

Celle-ci se compose : 1° D'une douille métallique appelée eulot, 
ceinturée d’un filetage permettant sa fixation sur le moteur. 

2° D'un isolateur en forte teneur d’alumine, stéatite, silémanite 
(minerai naturel à base de silicate d’alumine). Ces pâtes sont cuites 
à 2000 °C. Elles doivent posséder de fortes qualités thermiques, 
électriques et mécaniques, 

3° Centrée dans l’isolateur, se trouve une tige d'acier appelée 
« électrode centrale ». L'extrémité de cette électrode est un alliage de 
nickel-chrome, de nickel-manganèse ou du silicium. La deuxième 
électrode est soudée sur le culot. 


L'écartement entre les deux électrodes est de 0,4 mm pour l'allu- 
mage par magnéto, et de 0,5 à 0,6 mm pour l'allumage par bobine, 

Un ciment spécial doit souder d’une façon parfaite l'isolateur au 
culot, et l'isolateur à l'électrode centrale. 


Îl existe deux types de bougies : les bougies froides et les bougies 
chaudes. Ces dernières ont l’isolateur et les extrémités des électrodes 
moins en retrait dans le culot. 

Dans les moteurs usés et à régime lent on place des bougies chaudes, 
qui permettent des départs à froid plus faciles, et améliorent les 
reprises. 
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Les électrodes et l'isolant, plus en retrait dans le culot des pote 
froides, offrent une plus forte résistance à l'échauffement qui est gran 
dans les chambres à explosion des moteurs neufs et à grand régime. 
Les extrémités des électrodes devenant rouges produiraient l'auto- 
allumage du mélange, ce qui ferait « cogner » les moteurs. 


XVI. 8 LES AVERTISSEURS 


Ces appareils sont du genre vibrant ou tournant. 


Dans le premier cas, un électro-aimant alimenté par le courant de 
la batterie, attire une palette qui coupe le cireuit et supprime le flux 
de l’électro-aimant. La palette n'étant plus attirée, un ressort la dE 
pelle. Dans ce mouvement de recul, la tige d'acier qui termine Ja 
palette vient heurter la plaque vibrante du cornet acoustique qui émet 
un son. Le courant est alors rétabli et le même phénomène se répro- 
duit durant tout le temps que le conducteur tient fermé linterrup- 
teur (fig. XVI-30 a). : 

AU deurième cas, un petit moteur entraîne un disque denté 
qui fait vibrer une membrane placée au fond d’un cornet amplifi- 


cateur (fig. XVI-30 b). 


L'ynamo Batterie 





XVI-31. __— Lampe 
. KVE-30, — a) Avertisseur à membrane Fre. 
Rte — b) Avertisseur à moteur. de phare à deux filaments. 


MenLcer. — Technologie d'Electricité. 1 15 
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XVI. 9. LES APPAREILS D'ÉCLAIRA 
ET DE SIGNALISATION 7. 


9. 1. Les appareils d'éclairage. 


Ceux-ci comprennent : les phares, les feux de direction, les feux 
arrière et stop, la lampe de plafonnier, la lampe de bord, la lampe 
baladeuse, les feux de position (blanc face avant et rouge face ar- 
rière), la lampe de la plaque de police. 


Les réflecteurs contiennent une lampe veilleuse et une ampoule 
à deux filaments, l'un pour l'éclairage de route, l’autre pour l'éclai- 
rage « code ». Ce dernier s'utilise pour croiser d'autres véhicules et 
dans les agglomérations. 

Les phares de route ont un réflecteur de forme parabolique, au 
foyer duquel se trouve le filament : le faisceau lumineux a ses rayons 
parallèles et porte loin (fig. XVI-32). Le filament « code » est placé 
en avant du filament du phare de route (fig. XV1-32). 

La coupelle disposée sous le filament code (fig. XV1-31) oriente les 
rayons Convergents ; ceux qui se dirigent vers le bas sont renvuyés 
vers la partie supérieure du réflecteur qui les renvoie à son tour sur 
> route. De ce fait tous les rayons divergents sont canalisés vers le 

as. 








Le phare de route et le phare code se commandent soit à la main, 
soil au pied. 


9.2. Le stop. 


Les feux de stop sont situés à l'arrière de la voiture. Ils permettent 
d’avertir le conducteur d’un véhicule suiveur que l'automobiliste va 
ralentir ou se garer. Un écran transparent spécial donne au feu de 
stop une teinte orange qui le distingue du feu rouge. 

La commande de ce feu se fait par la pédale du frein à pied à chaque 


freinage. 


Dynamo Batterie 






Interrupteur 
Ressort 


{ « STOP » 


Frs. XVI-33. — Schéma de commande du «stop », 


Pédale 
de frein 


Disposition correcte des rayons 








eur. 9. 3. Indicateurs de direction à bras lumineux. 
ons parellé est au foyer F 
Th + Ces appareils comportent un bras lumineux actionné par un électro- 
aimant à noyau plongeur. 
= ET convergent: Le bras se compose d'une armature en tôle supportant deux pla- 
Le mpe ques de celluloïd teinté en rouge-orange. 
ot A l'intérieur du bras se trouve une lampe qui s'allume lorsque l'in- 
dicateur se lève, 
La commande du bras se fait par une manette placée à portée du 
conducteur. Lorsque celui-ci ferme le circuit de l’électro-aimant, le 
iverger noyau de fer doux plonge à l'intérieur de l’électro et entraine une 
< 2 E Nr articulation qui lève le bras. 
du foyer F Dans certaines voitures le bras s’abaisse seul par un mouvement 


obtenu mécaniquement lorsque la voiture reprend la ligne droite. 
Pour d'autres cas, ce sont des appareils appelés « minutiers » qui 
coupent le cireuit du courant après un temps (réglable) de fonction- 


Fra. XVI-32. — Composition des rayons lumineux sortant d’un 
nement de l'appareil indicateur de direction. 


: 1° Lorsque le fllament est au foyer, 2° En avant du 
foyer. 3° En arrière du foyer. 
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Lampe 





Fire, XVI-34. — Indicateur de direction à bras lumineux. 


9. 4. Indicateurs de direction à feu clignotant. 


Le fonctionnement de ces appareils est basé sur la déformation 
d’un bilame composé de métaux différents soudés à plat. Sous l'ae- 
tion de la chaleur produite par un fil résistant, le bilame s'incurve, 
et peut, de ce fait, ouvrir ou fermer un circuit électrique. 


Les clignoteurs « Scintex » comportent un bilame entouré d'un fil 
résistant isolé, dont une des extrémités est reliée à la masse et l’autre 
au bilame. Au repos, le rupteur est fermé et le courant passe dans le 
fl chauffant dès que le conducteur met le « contact » à sa voiture 
(s'il s'agit d’un allumage par batterie), sinon un interrupteur spécial 
est placé à cet eflet. Sous l'effet de la chaleur produite par le fil 
chauffant, le bilame ouvre le rupteur ét coupe le courant dans le 
fil chauffant. Le bilame vient à nouveau s'appuyer sur le plot fixe 
du rupteur et la même opération va se reproduire. Le bilame est donc 





ni * …— Com 


ua de direction 


Fic. XVI-35, — a) Schéma d'un clignoteur « Jockey Scintex », 
— b) Dispositions des clignoteurs sur une voiture, 
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constamment en fonctionnement dès que le « contact » de la voiture 
est mis. La consommation de la résistance chauffante est faible. 

Dès que l’on agit sur le commutateur de direction, le courant passe 
par la lampe indicatrice de direction qui s'allume et s'éteint (clignote) 
à la cadence de fonctionnement du bilame cité plus haut. 

Une lampe témoin clignotante placée sur le commutateur à la vue 
du condueteur permet le contrôle du fonctionnement du feu de direc- 
tion. 

Cette lampe est placée en série avec celle du feu de direction qui 
n’est pas en service. Le filament de ce dernier qui absorbe une puis- 
sance supérieure à celui de la lampe témoin, ne rougit pas, quoique 
parcouru par un courant. Ces feux clignotants peuvent également s'ap- 
pliquer à des flèches mdicatrices de direction, et être pourvus d'un 
minutier qui coupe le courant automatiquement lorsque le virage 
est passé. 


XVI. 10. L'ESSUIE-GLACE 


L'essuie-glace est constitué par une tige d'acier supportant une ou 
plusieurs lamelles de caoutchouc (frotteur) qui, par un mouvement 





Fra. XVI-36. — Démuiltiplication du mouvement rotatif 
d'un moteur d’essuie-glace. 
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de va-et-vient, balaient la glace en face du conducteur. Le frotteur 
est actionné par un petit moteur électrique série, qui absorbe environ 
2 A. 

Le mouvement rotatif du moteur est démultiplié par les engre- 
nages (fig. XV1-36). L'engrenage (a) est calé sur l’arbre du moteur, 
il transmet son mouvement à l'engrenage (b) solidaire de (c) qui 
agit sur (d). Une bielle-manivelle entraînée par (d) transmet un 
mouvement alternatif à (g) sur l'axe duquel se fixe le frotteur. 


10. 1. Jauge-essence. 


L'indication du niveau d'essence dans le réservoir d’une automobile 
est obtenue électriquement dans la plupart des véhicules, 

Pour cela, deux appareils sont nécessaires : l’un (A) placé sur le 
tableau de bord, est constitué par deux bobinages (B) et (C) agissant 
sur une palette double en fer doux. Lorsque le volume d'essence 
contenu dans le réservoir varie, la palette entraine une aiguille qui 
se déplace sur un cadran gradué en litres. 

Le deuxième appareil, placé sur le réservoir, comprend une résis- 
tance métallique (R}) sur laquelle se déplace un curseur commandé 
par un flotteur situé dans le réservoir à essence. 

Ces deux appareils sont reliés électriquement par deux conducteurs. 


Fonctionnement. 


La jauge ne fonctionne que si le contact est mis sur la voiture, 
Dans la figure XVI-30 le réservoir est considéré plein d'essence, le 
curseur est voisin de (D) et le courant maximum passe dans la bobine 
(C) pour aboutir à (D) et à la masse. Dans le cireuit (B) (D) le courant 
est minime en raison de l'introduction totale de la résistance (R). Le 





Vas re. 
\ Réservoir plein 
’ 


à Ke TN 
Réservoir vide — _! 1: Essence 


Fio. XVI-37. — Schéma du fonctionnement d'une jauge-essence. 
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flux produit par la bobine (C) est prépondérant et fait dévier l'aiguille 
wers l'indication maximum du cadran. 


Quand le réservoir est à moitié vide, le curseur est placé au centre 
de la résistance (R), équilibrant ainsi l'intensité et le champ dans 


les bobines (B) et (C). L’aiguille se trouve alors au centre du cadran. 


XVI 11. EMBRAYAGES MAGNÉTIQUES 
POUR CHANGEMENT DE VITESSE 


11. 1. L’embrayage électro-magnétique « Cotal ». 


Cet embrayage est constitué par des électro-aimants circulaires qui 
commandent des engrenages. 

Ces électro-aimants sont groupés par deux : l'un fixe, l'autre 
tournant. Entre ces électros se trouve un plateau magnétique tourn ant, 
solidaire d’un planétaire (engrenage). Ce plateau peut être souris 
alternativement au flux de l’un ou de l’autre des électro-aimants 
et s’y coller magnétiquement. 

La boîte électro-magnétique à 4 vitesses « Cotal » comporte quatre 
électro-aimants, groupés deux par deux. 

Un commutateur bi-polaire à quatre directions alimente deux par 
deux les électros qui agissent sur les deux plateaux à la fois. 

Les électros tournants reçoivent le courant par une bague sur la- 
quelle s'appuie un charbon. . 


Arrivée du courant + 
aux électros fixes , 








Electro tournant 
= Arrvee 
Cote = du couren 
moteur È 


DIET) 


U 


| 

oe tint LL °vesg 
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d 


Planétare 
moteur 


Fire. XVI-34. — Boite Cotal à 4 vitesses et marche arrière, — Dis- 
position des clctro-aimants fixes, des électro-tournants, et des 
plateaux tournants. 
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Les vitesses se passent en déplaçant judicieusement au moyen du 
commutateur les plateaux tournants qui agissent par leurs plané- 
taires (grand et petit) sur des engrenages démultiplicateurs qui trans- 
mettent leur mouvement aux roues de l'automobile. 

Ce dispositif peut également servir comme frein électrique en des- 
cendant la gamme des vitesses sans débrayer. 


11. 2 Coupleur électromagnétique Jaeger. 


Dans ce type d'embrayage, l'élément moteur est relié à la transmis- 
sion par l'intermédiaire d’un fluide à viscosité variable, 

Ce fluide se présente sous forme d’une poudre magnétique, dont le 
changement de viscosité est obtenu par l'action d’un champ magné- 
tique, provenant d’un électro-aimant solidaire du volant moteur. Sous 
l'effet du champ magnétique, la poudre se solidifie progressivement. 

L’électro-aimant est disposé annulairement dans le volant moteur. 

Le tambour récepteur est monté sur l'arbre primaire de la boîte 
de vitesses, à l'emplacement habituel du disque d'embrayage. 

Fonctionnement du dispositif : 

L’électro-aimant est branché sur la dynamo. En tournant au ra- 
lenti, la dynamo ne charge pas, la poudre n’est pas solidifiée et il 
n’y à pas d'entraînement. 


Porte-balais Electro-aimant 
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Fis. XVI-39. -— Coupleur électromagnétique Jueger équipant, 
comme embrayage, certaines automobiles Panhard. 
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Si l’on augmente le régime du moteur, la dynamo commence à 
débiter sur l’électro-aimant, qui agit progressivement sur la poudre. 
Celle-ci commence à se solidifier. 

L'élément récepteur tend de plus en plus à se faire entraîner (avec 
un certain glissement) par l'élément moteur. , 
Dès que peut Tu une valeur donnée, la poudre est soli- 
difiée et le glissement cesse. L'accouplement est réalisé. 


Lorsque le véhicule prend une certaine vitesse, l'alimentation de 
l'électro-aimant se fait directement par la batterie. 

Pour arrêter la voiture, il suffit de décélérer et de manœuvrer l’in- 
terrupteur qui coupe le courant de l'électro-aimant. 


XVI. 12. CABLAGE D'UNE AUTOMOBILE 


Les canalisations électriques sont constituées par des fils et des 
câbles de cuivre particulièrement isolés pour résister aux contacts 
de l'eau, de l'huile, de la boue, de la masse de la voiture, ete... On utilise 
pour cela des conducteurs isolés placés dans des tubes formés de tresses 
de coton imprégnées d’isolant ou dans des gaines thermoplastiques. 

Ces tubes peuvent contenir les fils prêts à être mis en place, ou 
être vides. Dans ce cas, on choisit un tube en relation avec la section 
des conducteurs qu'il doit contenir. On renforce les extrémités par 
des embouts isolants spéciaux ou par un bout de tube isolant s'appli- 
quant sur le premier. Au passage d'une tôle il est prudent de renforcer 
l'isolant par une bague en caoutchouc ou en matière isolante appro- 
priée. . + 

La fixation des câbles se fait au moyen de brides métalliques fixées 
par des vis à métaux. 

Un seul fil suffit pour alimenter un récepteur, le retour se fait par 
la masse métallique de la voiture. 


Les sections admises pour le câblage sont : 

De 24 à 50 mm? pour les démarreurs, selon la puissance de la voi- 
ture ; 

De 3 à 4,6 mm? pour la ligne de la dynamo et celle des phares ; 

De 4 à 2 mm* pour les autres lignes, selon l'importance du courant 
pris par le récepteur. 


Une ligne trop faible provoquerait une chute de tension appré- 
ciable, soit : u — AI volts, et une perte de puissance 7° watts. 
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Les câbles qui alimentent les bougies ont un isolement en caout- 
chouc vulcanisé, d’une grande épaisseur. Le fil conducteur est consti- 
tué par un grand nombre de fils fins en cuivre, qui donnent de la sou- 
plesse au câble. Les extrémités des fils et câbles sont pourvues de 
cosses soudées ou serties, afin d'obtenir un contact parfait avec les 
bornes des récepteurs. Ils sont fabriqués spécialement, pour ne pas 
émettre des parasites, qui brouillent les récepteurs de télévision. 


XVI. 13. APPAREILS DE MANŒUVRE 
ET DE CONTRÔLE 


Le bouton appelé « contact » se pousse ou se tire. Il est actionné 
dans certaines voitures par une clé de sûreté que l’on retire lorsqu'on 
quitte la voiture. Ce « contact » établit le courant dans le primaire de 
la bobine d'allumage, ce qui va permettre l'alimentation en courant 
des bougies du moteur. 


Les appareils de contrôle, comprennent : l’ampèremètre, la jauge- 
essence, l'indicateur de pression d'huile et les lampes témoins placées 
sur le tableau de bord. 

Le mano-contact de pression d’huile n’a d’électrique que sa lampe 
témoin qui s'allume lorsque la pression d'huile descend en dessous 
de sa valeur normale. 


13. 1. Les ampèremètres. 


Le contrôle de la circulation du courant sur une automobile 8e fait 
au moyen d’un ampèremètre ayant le zéro au milieu du cadran, 

Dans la plupart des voitures actuelles l’ampèremètre est remplacé 
par une lampe rouge qui s'allume lorsque la décharge est supérieure 


à la charge. 


Fr. XVI-40, — Armpére- 
mètre d'automobile avec le 
zéro au centre du cadran, 
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— +" 
Fra. XVE41. — Indications de l'ampéremètre sur une automobile : 
a) La voiture est à l'arrêt avec ses feux de position. — b} La 
voiture roule de jour, — €) La voiture roule la nuit au ralenti. La 
résistance placée au centre du schéma figure les récepteurs de 
l'automobile, à l'exception du démarreur. 





L'ampèremètre est branché entre la batterie et les récepteurs d’une 
part et la dynamo d'autre part. Il indique uniquement la charge et la 
décharge des accumulateurs, à l'exclusion du courant nécessaire au 
démarreur. 

Ce dernier utilise de 80 à 200 ampères au démarrage du moteur, 
et l'ampèremètre n’est, généralement, gradué que jusqu'à 20 ampères. 

Durant le jour, les appareils récepteurs en service sont réduits à 
l'allumage des bougies et aux appareils avertisseurs. Tout le complé- 
ment du courant fourni par la dynamo va à la batterie en passant par 
l’ampèremètre qui indique du côté charge, l'intensité fournie aux 
accumulateurs. 

Lorsqu'une automobile roule la nuit, la dynamo fournit de jus- 
tesse (si elle est bien réglée l'intensité nécessaire à l'éclairage des 
phures. Dès que la voiture ralentit. le courant de la dynamo 
devient insuffisant et la batterie débite en parallèle avec la dynamu 
(fig. XVI-41.) 





CHAPITRE XVII 


ORGANISATION DU TRAVAIL 
DANS UNE ENTREPRISE 
D'INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES 


XVII. 4. POLYVALENCE 
DU CHEF D'ENTREPRISE 


1. 1. L'’installateur électricien doit être un technicien. 


Cette condition entre insensiblement dans nos mœurs ; elle est 
déjà indispensable dans un certain nombre de pays où il faut posséder 
un diplôme de capacité pour être autorisé à exercer une profession 
artisanale. 

En France, le Brevet Professionnel ou le C. A. P. sont obligatoires 
dans quelques Corps de métiers pour donner droit à l'ouverture d'un 
atelier ou d'une entreprise. Cette mesure va s'étendre tôt ou tard à 
l'ensemble des professions. 

L'installateur électricien plus que tout autre entrepreneur a besoin 
de bien connaître sa profession pour diriger son entreprise avec quelque 
chance de succès. 


1. 2. L'’installateur électricien doit être un administra- 
teur. 


Il doit prévoir à l'avance le genre et l'importance des achats à 
effectuer en vue des travaux à venir, contrôler les frais généraux afin 
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de les maintenir à un niveau aussi bas que possible, organiser les 
chantiers et veiller à la rentrée des fonds. 


14. 2. L'installateur électricien est souvent un commer- 
çant. 


Son but est de vendre le plus possible. Pour cela il doit prévoir son 
approvisionnement en matériel courant et en matériel saisonnier. Sa 
compétence et son amabilité envers la clientèle doivent être doublées 
d'un travail de comptabilité. Un graphique de surveillance des ventes 
bien conçu peut lui permettre un contrôle très rapide et permanent 
de la situation, stock et vente. 


XVII. 2. ORGANISATION TECHNIQUE 
DU TRAVAIL SUR LES CHANTIERS 


L'organisation d’un chantier trouve sa base la plus solide dans 
l'expérience pratique de l'installateur, les conditions de réalisation 
du travail varient à l'infini, il faut savoir prévoir afin de limiter au 
minimum les imprévus. 


L'organisation technique d’un chantier a pour objet : 


{o La visite de ce chantier afin d'en connaître l'importance pour 
fixer le nombre des monteurs à employer, en fonction des délais 
convenus pour faire l'installation. 

2% Le choix du matériel à utiliser et sa qualité. Le tracé des lignes 
et l'emplacement des appareils afin d'établir le plan des travaux. 

30 Le prix du matériel à fournir et le salaire des monteurs ; le mon- 
tant des frais généraux. 


Ces renseignements permettront l'établissement du devis. 


2. 1. Exemple pratique. 


Installation électrique d’une pompe aspirante et refoulante des- 
tinée à alimenter en eau un immeuble. La pompe sera installée au 
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sous-80l. La prise de courant sera effectuée sur le tableau du eomp- 
teur « force » qui est alimenté en courant alternatif : triphasé, 380 V, 
50 Hz. 


1° Plan de l'installation 
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Fi. XVII1. — Installation d'un groupe électro-pompe, 
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2° Devis de l'installation 


ENTREPRISE D'INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES 
« FORCE » ET « LUMIÈRE » 


SERGE CHAIFFRE, 


7, rue Ed.-Branly, Téléphone 28-23-96 
BELFORT, le 22 mars 19... 


PROJET D'INSTALLATION D'UN MOTEUR POMPE 
Chez Monsieur JOUCLA 


Devis estimatif d'après le plan annere 


À savoir : Installation d'un groupe électro-pompe sur massif en 
béton, ligne sous conduits MRB de 13. 


Détail : 


1 groupe électro-pompe, moteur triphasé 
(380 volts, 50 Hz 350 W). Pompe pee une 
aspiration maximum de 6 mètres. débit 
horaire peut atteindre 1 800 litres 

Un contacteur manométrique automa- 
"pe réglable 

n interrupteur tripolaire avec fusibles 
de 10 A Pr 

15 mètres conduit MRB de 18 

50 mètres fil isolé 1,5 mm, série U-500 V 

5 attaches pour tube MRB de 13 

25 kg plâtre à 12 F les 100 

50 kg ciment Portland à 13 F les 100 kg. . 

4 boulons à queue de carpe (12 mm x 
15 cm) 

(Le sable destiné à faire le massif de béton 
sera pris sur le chantier de l'immeuble. Le 
tube sera apparent au sous-sol et noyé dans 
le mur au rez-de-chaussée), 

Main-d'œuvre : monteur : 20 h 126,00 


812,50 F 
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3 Exécution du travail 


Avant de commencer les travaux, il y a lieu de procéder : 

40 Au rassemblement du matériel de pose des lignes électriques et 
de l'appareillage ; 

90 A la désignation des monteurs qui feront le travail, et au choix 
de l'outillage nécessaire à l'exécution de l'installation. 


30 A la sortie de matériel nécessaire (celui-ci sera consigné sur un 
bon de magasin de la présentation suivante), 


Bon de Magasin (Exemple) 


F. M. No.......Fo 5 012 
Le 20-4-19.. 


Monteur : H. DENYs 
Monsieur JoucLaA 


Sertie | Rentrée Débit Désignation 


titi 


15 m 2 m 13 m Conduit MRB de 


3,50 


52 48 m 
ds) série U-500 V,,.. 0,68 
50 kg — 50 kg Fe ciment Port- 


smgessr 





4 Feuille d'attachement 


Durant les travaux, le monteur tient à jour une feuille d’attache- 
ment où il inscrit en regard de chaque jour de la semaine les heures 
qu’il a effectuées sur un chantier, exemple : 
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Entreprise Serge Chaiffre, à Belfort 


Monteur : H. Denys 


Semaine du 18 avril au 25 avril — Paie N° 74 










te Détail 








Installation d'un moteur-pom 


Lundi . Ur è chez M. Joucza. Construction du 
à massif ciment. 
: M 21-4 4 Percement du plafond et pose de 1 
Mardi 3 | 21-68 | 4 ligne. . 
: M 29.4 3 Raccordement au compteur et au 
Mercredi a 394 5 |moteur. Pose d'une sonnerie 


M. Monien. 


So Facturation du travail et du matériel fourni 


Le prix de revient de l'installation comprend : 


a) Le montant de la valeur du matériel fourni pour l'installation. 
Celui-ci est facturé à 1,457 de sa valeur d'achat au grossiste. 


b) Le salaire du ou des monteurs qui ont effectué le travail. 


Ce salaire est majoré du double environ sur la facture en raison des 
diverses charges de l'Entreprise qui comprennent notamment : 

Les charges concernant la Sécurité Sociale et les Allocations Farmi- 
liales — les accidents du travail — la responsabilité civile — la taxe 
d'apprentissage — les charges corporatives — le risque incendie — 
la fourniture et l'entretien de l'outillage — les frais de tenue de la 
comptabilité et les frais d'établissement des projets. 


Menier. — Technologie d'Electricité, 1 16 
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Relevé de facture 


ENTREPRISE D'INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES 
FORCE ET LUMIÈRE 


Serge CHAIFFRE, 7, rue Ed.-Branly, Téléphone : 28.23.96 
Chèques Postaux : Dijon 0000 








Rég. Cce Belfort 00-00 Belfort, le 12 mai 19.. 
Monsieur JOUCLA, 8 rue Haute. 
à BELFORT 
— Doit — 
Date Désignation Quantité Prix Somme 
20 Groupe électro-pom 
avril |pour courant triphasé (380 V, 

850 W, 50 Hz) aspiration 

6 mètres, hauteur 16 mètres, 

débit horaire 1 800 litres. . . .! 1 100,00 00,00 
Contacteur manométrique! 

automatique ..,....:...... 1 66,00 66,00 
Interrupteur  tripolaire 

avec fusibles 10 A......... 1 50,00 50,00 
Conducteurs de 1,5 mm, 

ME DE DO0 V5... 2 48 m 0,68 32,64 
Brides avec vis de fixation 5 0,30 1,50 
Conduits MRB de 13 mm. 13 m 3,50 45,50 
PRÈS LS Lies 531000 25 kg 0,12 3.00 
Ciment Portland .,.,... 50 kg 13,00 6,50 
Boulons à queue de carpe. 4 0,75 3,00 
Total des fournitures. .,., 608,14 
Heures du monteur ..... 18h 9,80 176,40 | 
lee sl 2. ut 784,54 
Taxes diverses 4 %,.,.... 29,21 

ER ass soc: 813,75 


XVII. 3. LE PROBLÈME DE L'ORGANISATION 


Le problème qui précède ne traite qu’un petit épisode de l’activité 
d’une entreprise, alors que celle-ci comprend tout un réseau de chan- 
tiers en préparation et en activité qu'il faut diriger avec méthode. 










CHANTIERS. 


Ce sf! 
de Buc { Territoire) 
instalation dune 1 aérienne 
de 600 m.S$ condulteurs 10 rent 
13 poleeus 






C® 612 M Roth Belfort 
{nstalatien com d'un ate- 
lier de polissage et chramage 
12 lampes.5 moteurs. Lignes 
enterrees { Moteurs) 


C'% 413 M Adam Vaicoie 
Éclairage diectrique d'un pa- 
vien. 3 pieces. 12 lampes 

F prises _ 1 cuisiniere 






















C% $16 Ets Rodier 
Liectrifieation individuelle 
c'e 6 tours avec 6 moteurs de 
J AW Les lignes seront en- 
terrces 


C* 615 MJoucia Belfort 
instalation d'un groupe 
électro-pompe avec 
conduits MA& 

















C* 4)6 M Deleros Offemont 
Installation d'un chauffe = - 
cau-c'une cuisinière et d'une 
farnpe extérieure. 
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Des graphiques simples et pratiques permettent aux chefs d’en- 
treprise de coordonner et de prévoir. 


Parmi ceux-ci, signalons : Le graphique des chantiers, le graphique 
d'avancement des travaux, le graphique d'occupation des monteurs, 
le graphique de contrôle des frais généraux et le graphique de sur- 
veillance des ventes, concernant le magasin, 

Ces graphiques, en vente à la Cie Electro-Mécanique, 37, rue du 
Rocher, Paris VITIe sous le titre : « Un exemple d'organisation » par 
J. Laval, Ingénieur, permettent de conduire avec méthode une en- 
treprise d'installations électriques, 
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GRAPHIQUE D'AVANCEMENT OÙ TRAVAIL SUR UN CHANTIER 


C'412-Installation d'un atelier de polissage et chr 
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3. 1. Exemples de graphiques. 


Le Graphique des Chantiers permet de voir rapidement quels sont 
les chantiers en cours ou à entreprendre et les dates auxquelles ils 
doivent être commencés et probablement terminés. Ces dates sont 
représentées par des traits fins sur le graphique. 

Au début du mois, l'entrepreneur établit son graphique en fonction 
des travaux qu'il doit exécuter. 

Si, au cours du mois, il est sollicité pour exécuter un travail urgent, 
il pourra, en jetant un coup d'œil sur son graphique, donner une 
réponse précise à son client. 

L'entrepreneur peut également souligner au moyen d’un trait fort, 
la durée réelle du travail effectué sur chaque chantier. Les imprévus, 
qui sont fréquents, allongent parfois la durée des travaux comme il 
est indiqué sur la commande 412 du graphique des chantiers. 

Le Graphique d'avancement du travail sur un chantier, doit aider 
l'entrepreneur à ne pas dépasser les délais prévus pour l'exécution 
d'une installation. Les traits fins indiquent jour par jour les délais 
accordés pour un travail déterminé. 

Dans le graphique donné en exemple, huit jours avaient été prévus 
pour exécuter l'installation d'un atelier de polissage et de chromage ; 
or, dans le premier groupe des travaux à exécuter (installation de 
l'éclairage des locaux}, les monteurs ont mis trois jours pour exécuter 
un travail prévu pour une durée de deux jours. Cette imprévision 
s'est répercutée sur toute la durée des travaux, retardant ainsi d’un 
jour l'exécution des autres travaux qui ont été faits par la même 
équipe de monteurs: 

En signalant par un trait fort le retard en cours, l'entrepreneur 
peut prendre à temps des décisions pour combler ce retard ou pré- 
voir un recul de date pour entreprendre un autre chanter. 
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